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DEE  VERFASSER 


Aus  dem  Vorworte  zur  ersten  Auflage. 


Die  folgenden  Vorlesungen  wurden  im  Winter  1883/84  vor  einem  Audi- 
torium von  praktischen  Aerzten  gehalten.  Es  war  die  Aufgabe  des  Vortra- 
genden, Zuhörer,  die  im  Allgemeinen  mit  den  gröberen  Form  Verhältnissen  des 
Gehirnes  vertraut  waren ,  mit  dem  Wichtigsten  bekannt  zu  machen ,  was  über 
die  feineren  Verhältnisse  ermittelt  war.  Es  galt  vor  Allem,  diese  Verhältnisse 
so  darzustellen,  dass  sie,  soweit  dies  bislang  möglich,  als  ein  Ganzes  erschienen. 
Vieles  Controverse  konnte  nur  angedeutet  werden,  da  und  dort  konnte  bei 
zweifelhaften  Punkten  oft  nur  eine  Auffassung  Erwähnung  finden,  diejenige, 
welche  mir  nach  eigenen  Untersuchungen  oder  nach  der  Ansicht  guter  Autoren 
als  die  richtigste  erschien. 

Hier  läge  ein  .wunder  Punkt  der  folgenden  Darstellung,  wenn  sie  irgend- 
wie die  Prätension  hätte,  mehr  sein  zu  wollen,  als  eine  Einführung  in  die 
Lehre  vom  Bau  des  Centralnervensystemes. 

Der  Verfasser  ist  sich,  wie  Alle,  die  selbst  auf  dem  schwierigen  Gebiete 
der  Hirnanatomie  mit  Hand  angelegt  haben,  vollauf  bewusst,  dass  es  nur  recht 
wenige  Facta  sind,  die  ganz  fest  stehen,  dass  kein  Gebiet  der  Anatomie  mehr 
dem  Wechsel  unterworfen  sein  wird,  als  das  hier  Vorgetragene.  Er  will  dess- 
halb  schon  jetzt,  vor  der  Lektüre  des  Büchleins,  den  Leser  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  möglicher  Weise  die  eine  oder  andere  Linie  etwas  allzu  sicher 
und  fest  eingezeichnet  wurde.  Mit  Absicht,  nur  im  Interesse  didaktischer  Klar- 
heit, ist  das  nirgends  geschehen. 

Frankfurt  a.  M.,  im  Mai  1885. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  fünften  Auflage. 


Nicht  ohne  ein  gewisses  Bedenken  tritt  der  Verfasser  mit  dieser 
Auflage  vor  seinen  Leserkreis.  Ist  das  kleine  Buch  doch  nun  zu  einem 
grösseren  angewachsen  und  bringt  es  doch  einen  Stoff,  der  bisher  noch 
nicht  übersichtlich  dargestellt  worden  ist,  die  vergleichende  Ana- 
tomie des  Centralnervensystemes,  zum  erstenmale  zusammen- 
gefasst.  Es  sind  drei  x\bschnitte  aus  dem  ursprünglich  einheitlichen 
Werkchen  hervorgegangen,  Abschnitte,  die  von  einander  so  weit  unab- 
hängig sind,  dass  Diejenigen,  welche  etwa  weiteren  Gesichtspunkten  und 
vergleichend  anatomischen  Dingen  weniger  Interesse  entgegenbringen,  die 
beiden  ersten  Theile  überschlagend  im  dritten  das  alte  Buch  in  etwas 
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Vorwort. 


vermehrter  und  reicher  illustrirter  Auflage  wiederfinden.  Dankbar  des 
Interesses  gedenkend,  das  gerade  ärztliche  Kreise  den  „Vorlesungen" 
bisher  entgegengebracht,  habe  ich  den  dritten  Abschnitt,  welcher  aus- 
schliesslich das  Säugergehirn,  vorwiegend  das  menschliche,  beschreibt,^ 
sorgfältig  neu  durchgearbeitet  und  durch  Beigabe  von  zahlreichen,  nach 
Photographieen  gearbeiteten  Abbildungen  von  Schnitten  erweitert.  Na- 
mentlich wurde  —  zur  Erleichterung  des  Studiums  bei  Sectionen  —  eine 
vollständige  Serie  von  Frontalschnitten  durch  ein  ganzes  Gehirn  bei- 
gefügt. 

Der  erste  Abschnitt  soll  in  den  heutigen  Stand  der  Grundanschau- 
ungen einführen.  Er  berücksichtigt  auch,  was  früher  nicht  der  Fall  war, 
das  Functionelle. 

Der  zweite  Theil  des  Buches  verwirklicht  endlich  einen  Plan, 
den  ich  seit  dem  Beginn  meiner  hirnanatomisclien  Studien  nie  aus 
dem  Auge  gelassen  habe.  Fast  durchweg  auf  eigenen  Untersuchungen 
beruhend,  giebt  er  eine  üebersicht  über  das.  was  sich  heute  mit  einiger 
Sicherheit  vom  Aufbau  und  Entwicklungsgang  des  Centralnervensystemes 
in  der  Tliierreihe  aussagen  lässt.  Diejenigen,  welche  auf  diesem  noch  so 
wenig  bebauten  Gebiete  gearbeitet  haben,  werden  die  Schwierigkeiten, 
die  sich  überall  aufthürmen,  berücksichtigend  das  Gebotene  mild  beur- 
theilen.  Ein  erster  Versuch  zu  übersichtlicher  Darstellung  trägt  das 
Buch  überall  die  Mängel  an  sich,  die  ein  solcher  bieten  muss.  Niemand 
weiss  das  besser  als  der  Verfasser  selbst.  Wenn,  wie  hier,  die  Anlage 
des  Ganzen  ein  Eingehen  in  Details  verbietet,  so  wird  es  nicht  möglich 
sein,  überall  die  ausreichende  Begründung  für  das  Vorgetragene  zu  geben*). 
So  viel  das  immer  möglich  war,  ist  es  in  den  zahlreichen  Abbildungen  ge- 
schehen, deren  Beigabe  des  Herrn  Verlegers  Liberalität  ermöglicht  hat. 
Diese  neue  5.  Auflage  hat  j  i;^  Abbildungen  mehr  als  die  4.  und  von  den 
neuen  Abbildungen  sind  99  der  vergleichenden  Anatomie  gewidmet.  Das 
Centrainervensystem  ist  früher  vorwiegend  von  Aerzten  studirt  worden. 
Diesen  lag  natürlich  als  nächste  Aufgabe  vor,  das  menschliche  Gehirn 
besser  verstehen  zu  lernen.  Vergleichend  sind  fast  nur  die  Säuger  heran- 
gezogen worden.  Immerhin  besitzen  wir  auch  von  niederen  Vertebraten- 
typen  mehrere  vortreffliche  Schilderungen. 

Hier  ist  nun  der  Versuch  gemacht,  weit  hinab  in  der  Thierreihe  zu 
steigen,  zu  ermitteln,  wo  bestimmte  Formen  auftreten,  wie  sie  variiren, 
welche  Functionen  sie  auf  einzelnen  Zuständen  der  Ausbildung  erfüllen 


*)  Für  eingehendere  Studien  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomie 
des  Centralnervensystemes  verweise  ich  auf  die  Arbeiten,  welche  in  den  „Jahres- 
berichten der  Hirn  an  atomie"  citirt  sind,  die  ich  seit  10  Jahren  in  Schmidt's 
Jahrbüchern  gebe  für  die  Begründung  vieler  eigenen  Dinge  auf  die  Studien, 
welche  ich  im  gleichen  Zeiträume  im  Anat.  Anzeiger  veröffentlicht  habe,  vor 
Allem  aber  auf  die  „Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  des 
Centralnervensystemes",  von  denen  bisher  drei  Hefte  —  Diesterwegs  Ver- 
lag, Frankfurt  a.  M.  —  erschienen  sind. 
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können.  Es  ist  auch  versucht  worden,  zu  ermitteln,  was  jedem  einzelnen 
Theile  des  Nervensystemes  als  Principielles  zukommt.  Ein  Versuch  ist 
es,  zu  dem  sich  der  Verfasser  berechtigt  glaubte,  weil  ihn  Studien  auf 
dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomie  seit  nun  10  Jahren  beschäf- 
tigen.  Möge  er  nur  als  solcher  beurtheilt  werden. 

Die  Vorrede  der  zweiten  Auflage  dieses  Buches  schloss  mit  den 
Worten : 

„Es  muss  eine  Anzahl  anatomischer  Anordnungen  geben,  die  bei  allen 
Wirbelthieren  in  gleicher  Weise  vorhanden  sind,  diejenigen,  welche  die 
einfachsten  Aeusserungen  der  Thätigkeit  des  Centraiorgans  ermöglichen. 
Es  gilt  nur  immer  dasjenige  Thier  oder  diejenige  Entwicklungsstufe  irgend 
eines  Thieres  ausfindig  zu  machen,  bei  der  dieser  oder  jener  Mechanismus 
so  einfach  zu  Tage  tritt,  dass  er  voll  verstanden  werden  kann.  Hat 
man  das  Verhalten  einer  solchen  Einrichtung,  eines  Faserzuges,  einer 
Zellanordnung,  nur  einmal  irgendwo  ganz  sichergestellt,  so  findet  man  sie 
gewöhnlich  leicht  auch  da  wieder,  wo  sie  durch  neu  Hinzugekommenes 
mehr  oder  weniger  undeutlich  gemacht  wird. 

Das  Auffinden  solcher  Grundlinien  des  Hirnbaues  aber  scheint  die 
nächstliegende  und  wichtigste  Aufgabe  der  Hirnanatomie.  Kennen  wir 
nur  erst  einmal  sie,  so  wird  es  leichter  sein,  die  complicirten  Einrich- 
tungen zu  verstehen,  mft  denen  das  höher  organisirte  Gehirn  arbeitet." 

Dies  war  gewissermassen  ein  Programm  und  einen  Theil  der  Aus- 
führung dieses  Programmes  bringt  die  neue  Auflage. 

Frankfurt  am  Main,  im  Juni  1896. 

Edinger. 
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Erste  Vorlesung. 


Uelberlblick  über  die  CrescMehte  und  die  Methoden  der  Erforschung 
der  nervösen  Centraiorgane. 

Meine  Herren!  Die  Anatomie  des  Centrainervensystems,  mit  deren 
Grundzügen  Sie  diese  Vorlesungen  bekannt  machen  sollen,  hat  seit  der 
Eenaissance  der  anatomischen  Wissenschaft  das  Interesse  zahlreicher  For- 
scher lebhaft  in  Anspruch  genommen.  Vesalius,  Eustachio,Aranzio, 
Variolo,  Fallopia  haben  die  Grundlagen  geschaffen,  auf  denen  in 
späteren  Jahrhunderten  weiter  gebaut  werden  konnte.  Im  17.  Jahrhundert 
erschienen  schon  grössere  Monographien,  welche  mit  Eücksicht  auf  die 
damalige  Untersuchungstechnik  fast  als  erschöpfend  zu  bezeichnen  sind: 
so  die  Bücher  von  Th.  Willis  und  von  Raim.  Vieussens.  Immerhin 
konnte  Willis  noch  Gebilde  wie  die  Streifenhügel,  die  vordere  Conimissur, 
die  Pyramiden  und  die  Oliven  als  neu  beschreiben.  Wichtige  Beiträge 
zur  Hirnanatomie  gaben  damals  noch  F.  D.  Sylvins,  J.  J.  Wepfer  und 
van  Leuwenhoeck,  welcher  Letztere  zuerst  mikroskopische  Unter- 
suchungen des  Gehirns  anstellte.  V.  Malacarne  in  Italien,  S.  Th. 
V.  Sömmering  in  Deutschland,  Vicq  d'Azyr  und  Kol  and  o  in  Frank- 
reich trugen  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  wesentlich  zur  Ver- 
tiefung unseres  Wissens  vom  Gehirn  bei. 

Als  unser  Jahrhundert  anbrach,  war  der  allgemeinen  Formbeschreibung 
der  Organe  des  Centrainervensystems  kaum  noch  etwas  Wesentliches  zuzu- 
fügen. Trotzdem  war  man  in  dem,  was  wir  heute  als  den  wichtigsten 
Theil  der  Lehre  vom  Bau  des  Centrainervensystems  bezeichnen  müssen, 
in  der  Kenntniss  vom  feineren  Zusammenhang  der  Theile,  vom  Faser- 
verlauf, kaum  vorwärts  gekommen,  i^uch  die  vergleichend  anatomischen 
Untersuchungen,  die  man  gerade  in  den  ersten  Jahrzehnten  des  19.  Jahr- 
hunderts aufnahm,  brachten  diese  Lehre  nicht  vorwärts.  Was  noch  auf 
wesentlich  makroskopischem  Wege  zu  erreichen  war,  haben  Reil,  Gall 
und  Spurzheim,  F.  Arnold,  C.  B.  Reichert,  Foville,  Burdach  u.  A. 
geleistet. 

Namentlich  Reil,  der  zuerst  die  künstliche  Härtung  des  Gehirns  als 
vorbereitendes  Mittel  allgemein  geltend  machte,  hat  bereits  eine  grosse 
Anzahl  anatomischer  Facta,  die  nicht  gerade  auf  der  Oberfläche  liegen, 
richtig  gesehen.   Als  seine  wichtigsten  Entdeckungen  muss  man  die  Ab- 
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grenz  ung  des  Stabkranzes  und  des  Hirnschenkelsystems  bezeichnen,  deren 
Beziehungen  zu  der  sie  durchquerenden  Balkenfaserung  er  zuerst  erkannte ; 
die  Schleife  und  ihr  Ursprung  aus  den  Vierhügeln,  der  Linsenkern,  die 
Insel  und  vieles  Andere  haben  erst  seit  seinen  Untersuchungen  Aufnahme 
in  die  Anatomie  gefunden. 

So  recht  wie  ein  Markstein  steht  am  Ausgangspunkt  dieser  älteren 
Periode  Burdach's  Buch  „Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirnes",  das,  1819 
erschienen,  alles  bis  dahin  Geleistete  treu  zusammenfasst  und  vieles  Neue 
klärend  hinzufügt. 

Man  bediente  sich,  bis  zur  Mitte  unseres  Jahrhunderts  etwa,  ganz 
vorwiegend  der  anatomischen  Zergliederung  mit  dem  Messer  und 
der  A  b  f  a  s  e  r  u  n  g  gehärteter  Gehirnstücke  mit  der  Pincette.  G  a  1 1 .  B  u  r  - 
dach,  Eeil,  F.Arnold,  Foville  haben  unter  Benutzung  der  letzteren 
Methode  viel  Neues  entdeckt.  T  i  e  d  e  m  a  n  n '  s  und  E  e  i  c  h  e  r  t '  s  Verdienst 
ist  es  wesentlich,  dass  man  auf  dem  Wege  der  Entwicklungsgeschichte 
die  allgemein  morphologischen  Verhältnisse  besser  verstehen  lernte. 

Seit  aber  Ehrenberg  (1833)  dargethan  hatte,  dass  das  „Seelenorgan" 
aus  zahllosen  allerfeinsten  „Rö lirchen"  zusammengesetzt  sei,  seitEemak 
die  Ganglienzellen  genauer  beschrieben  (1S3S)  und  Hannover  (18-10) 
deren  Zusammenhang  mit  den  Nervenfasern  nachgewiesen  hatte,  war  es 
offenbar,  dass  die  einfache  Zerfaserung  nicht  im  Stande  sein  könne,  die 
erstrebte  Einsicht  in  den  Bau  und  Zusammenhang  der  Centraiorgane  zu 
verschaffen.  Es  ist  das  grosse  Verdienst  von  B.  S  tili  in  g,  eine  neue 
Methode  eingeführt  und  geübt  zu  haben:  die  Anfertigung  von  dünnen 
Schnitten  oder  vielmehr  ganzen  Schnittserien,  die  in  verschiedenen,  aber 
bestimmten  Eichtungen  durch  das  Organ  gelegt  werden.')  Die  so  erhal- 
tenen Präparate  wurden  genau  durchforscht,  ihre  Bilder  combinirt  und  so 
die  Anordnung  und  der  Aufbau  des  centralen  Nervensystems  reconstruirt. 
Durch  diese  Methode  und  durch  die  Studien,  die  er  unter  ihrer  Benutzung 
anstellte,  hat  St  Illing  die  Grundlage  für  die  moderne  Anatomie  des 
Eückenmarks,  der  Oblongata,  des  Pons  und  des  Cerebellum  geschaffen. 
Am  25.  Januar  1842  liess  Stilling  bei  einer  Kälte  von  — 13«  E.  ein 
Stück  Eückenmark  frieren  und  machte  dann  mit  dem  Scalpell  einen  massig 
feinen  Querschnitt  durch  dasselbe.  „Als  ich  diesen",  schreibt  er,  „unter 
das  Mikroskop  brachte  und  bei  15facher  Liuearvergrösserung  die  präch- 
tigen Querfaserstrahlungen  (centralen  Nervenbahnen)  sah,  da  hatte  ich  einen 
Schlüssel  gefunden,  der  die  Gemächer  zu  dem  wunderbaren  Bau  des  Eücken- 
marks öffnete.  Nicht  froher  hatte  Archimedes  sein  evQtjy.u  gerufen,  als 
ich  bei  jenem  Anblick  ausrief." 

Die  Stilling' sehe  Methode  ist  die  auch  jetzt  noch  am  meisten  ver- 
wendete zur  Untersuchung  des  Centralnervensj^stems.  Sehr  erleichtert  wird 
ihre  Anwendung  durch  die  vorzügliche  Härtung,  welche  nach  den  Angaben 

1)  Schon  vor  Stilling  fertigte  man  dünne  Sclmitte  des  Ceutralnervensystems  an 
(z.  B.  Rolando  1824),  aber  die  Eecoustructiou  der  Organe  mittelst  der  Combination 
ausgedehnter  Schnittserieu  versucht  zu  haben,  ist  wesentlich  Stilling's  Verdienst. 
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von  Hannover  nnd  von  Eckhardt  die  verdünnte  Chromsäiire  und  die 
Lösungen  von  chromsauren  Salzen  an  den  nervösen  Centraiorganen  hervor- 
bringen. Die  Schnitte  werden  meist  mit  Mikrotomen  gemacht ,  Avelche  ein 
exactes  Schneiden  und  grosse  gleichmässige  Schnitte  ermöglichen.  Um  die 
Construction  von  hierzu  geeigneten  Mikrotomen  haben  sich  Welcker^ 
Eivet,  Weigert,  Gudden,  Strasser  u.  A.  verdient  gemacht.  Man 
kann  jetzt  ein  ganzes  menschliches  Gehirn  in  eine  Serie  lückenloser  Quer- 
schnitte von  weniger  als  V20  uim  Dicke  zerlegen. 

Die  erhaltenen  Abschnitte  können  ungefärbt  untersucht  werden.  Alles, 
was  S  tili  in  g  gefunden,  wurde  an  solchen  ungefärbten  Präparaten  gesehen. 

Zweckmässiger  aber  ist  es,  sie  zu  färben.  Es  ist  Gerlach's  Ver- 
dienst, zuerst  (1S5S)  auf  die  Vortheile  aufmerksam  gemacht  zu  haben,, 
welche  man  durch  Tränken  der  Präparate  mit  Carmin  erhält.  Die  spätere 
Zeit  hat  noch  manche  Färbemethoden  hervorgebracht,  namentlich  wurden 
Anilinfarben  (Nigrosin  u.  A.)  benutzt.  Aber  Avir  haben  erst  in  neuester 
Zeit  durch  Golgi  (1883)  eine  Methode  erhalten,  welche  mehr  leistet,  als 
die  alte  Gerlach'sche.  Dieselbe  beruht  auf  Schwärzung  der  Zellen  und 
ihrer  Ausläufer  durch  Chromsilber.  Dieser  Methode  verdanken  Avir  ganz 
neue  und  ungeahnte  Einblicke  in  den  feineren  Aufbau  des  Centrainerven- 
systems. 

Sorgfältige  Härtung  und  Nachbehandlung  mit  Anilinfarben  haben  es. 
zuerst  Nissl  ermöglicht,  Präparate  herzustellen,  welche  einen  Einblick  in 
das  Structurbild  der  Ganglienzelle  geAvähren.  Der  Faserverlauf  wird  durch 
Carminfärbung  nicht  sehr  viel  deutlicher.  Dagegen  gelingt  es  durch  eine 
ausgezeichnete,  von  Weigert  (1884)  herrührende  Methode  der  Häma- 
toxylinfärbung ,  auch  die  feinsten  Fäserchen  tief  blauschwarz  zu  färben 
und  so,  der  Stilling'schen  Methode  folgend,  ihren  Verlauf  leichter  zu 
erforschen,  als  es  früher  möglich  war.  Schöne  Bilder  kann  man  auch 
durch  die  Osmiumsäurebehandlung  (Exner,  Bellonci)  erhalten. 

Die  gefärbten  Schnitte  werden  seit  den  diesbezüglichen  Angaben  von 
Clarke  (1S5J)  in  Alkohol  entwässert  und  dann  durch  ein  ätherisches  Oel 
oder  Xylol  durchsichtig  gemacht. 

1886  hat  P.  Ehrlich  gezeigt,  dass  es  gelingt,  am  lebenden  Thiere 
Axencylinder  und  Ganglienzelle  durch  Methylenblau  zu  färben.  Dieses 
Verfahren  ist  in  den  Händen  von  Ketzins  u.  A.  für  die  Erforschung  des 
feineren  Aufbaues  der  Theile  im  Centrainervensystem  von  der  grössten 
Wichtigkeit  geAvorden. 

Der  Stilling'schen  Methode  sind  die  meisten  Forscher  gefolgt,  av eiche 
in  der  ZAveiten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  das  Centrainervensystem  unter- 
suchten. Ich  Averde  am  Schlüsse  jeder  Vorlesung  Ihnen  die  Namen  derer 
mittheilen,  Avelchen  Avir  das  Wichtigste  in  der  Erkenntniss  des  dort  behan- 
delten Hirntheiles  verdanken.  Aber  heute  schon  müssen  Sie  sich  merken, 
dass  Avir  ZAA^ei  Männern,  Stillin g  und  Meynert,  das  Allermeiste  ver- 
danken, Avas  AA'ir  vom  feineren  Bau  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  Avissen, 
dass  alle  neueren  Arbeiter  von  dem  ausgegangen  sind,  Avas  jene  schufen. 
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Benedict  Stilling  hat  die  ganze  Grundlage  unseres  Wissens  von 
der  Brücke,  dem  Kleinhirn,  dem  verlängerten  Marke  und  dem  Eücken- 
marke  geschaffen  durch  eine  Eeihe  grossartig  angelegter  und  von  nicht 
Avieder  erreichtem  Fleisse  zeugender  Werke,  die  sicher  ein  mouumeutum 
aere  perennius  des  grossen  Casseler  Arztes  bleiben  werden. 

Meynert  aber  hat  nicht  nur  alle  Gebiete  des  Hirnes  und  Rücken- 
markes systematisch  auf  Schnitten  und  abfasernd  durchgearbeitet  und  da- 
bei mehr  Thatsachen  neu  entdeckt,  als,  Stilling  ausgenommen,  irgend 
ein  früherer  Forscher,  sondern  er  hat  auch  in  wahrhaft  genialer  Conception 
auf  Grund  der  feineren  Anatomie  eine  Theorie  des  Hirnbaues  aufgestellt, 
welche  auf  die  Anatomie  und  auf  die  Psychologie  in  gleichem  Maasse  bis 
heute  fruchtbringend  und  zu  Neuem  anregend  fortwirkt. 

Es  liegt  im  Wesen  der  Stilling'schen  Methode  begründet,  dass  die 
Verfolgung  einer  Nervenbahn  auf  lange  Strecken  hin  nur  sicher  und  mög- 
lich ist,  so  lange  die  sie  zusammensetzenden  Züge  nicht  durch  Ganglien- 
zellen unterbrochen  werden  oder  aus  der  Schnittebene  abbiegen,  so  lange 
sie  nicht  in  ein  Fasergewirr  eingehen  oder  sich  aus  einem  Bündel  in  zahl- 
reiche sich  zerstreuende  Fäserchen  spalten.  Auch  im  Eückenmark  der 
kleinsten  Thiere  kommt  kaum  eine  Faser  vor,  deren  ganzer  Verlauf  in 
einer  Schnittebene  zu  übersehen  wäre. 

Man  hat  sich  daher,  nachdem  man  namentlich  durch  Stilling 's 
Arbeiten  angefangen  hatte,  sich  etwas  auf  dem  schwierigen  Gebiete  zu 
Orientiren,  nach  weiteren  Methoden  umgesehen,  welche  ein  Auflinden  und 
Verfolgen  der  Faserbahnen  gestatten.  Bekanntlich  hat  Waller  1852  ge- 
zeigt, dass  durchschnittene  Nerven  in  ganz  bestimmten  Eichtungen  degene- 
riren.  Nun  fand  Türk  schon  vorher  (1S50),  dass  auch  die  Unterbrechung 
der  Leitung  im  Eückenmark  zu  Degenerationen  führte,  die  nach  aufwärts 
sich  in  anderen  Fasersträngen  fortpflanzten,  als  nach  abwärts.  Es  gelang 
durch  seine  Arbeiten,  sowie  die  von  Bouchard,  von  Flechsig,  Charcot 
und  vielen  Anderen  nachzuweisen,  dass  im  Eückenmark  und  im  Gehirn 
ganz  bestimmte  Fasergebiete  an  immer  den  gleichen  Stellen  liegen,  Fasern, 
welche,  wenn  sie  degenerirt  sind,  auf  die  ganze  Länge  ihres  Verlaufes  hin 
sich  vom  gesund  gebliebenen  Gewebe  abheben  und  so  leicht  ihrer  Eichtung 
entlang  verfolgt  werden  können.  Das  Studium  dieser  secundären  De- 
generationen ist  seitdem  Avichtig  für  den  Fortschritt  der  uns  beschäfti- 
genden Lehre  geworden.  Deshalb  wollen  wir  noch  einen  Augenblick  auf 
das  Waller'sche  Gesetz  etwas  näher  eingehen.  Man  formuiirt  es  jetzt 
so,  dass  man  sagt :  Der  Axencylinder  einer  Nervenfaser  hat  nur  Bestand, 
so  lange  er  noch  mit  seiner  Ursprungszelle  zusammenhängt.  Er  degenerirt 
sammt  seiner  Markscheide  in  dem  Gebiete,  welches  nicht  mehr  unter  dem 
Einfluss  der  Ursprungszelle  steht.  Nun  hat  aber  F  o  r  e  1  gezeigt,  dass  bei 
Neugeborenen  nach  einfacher  Nervendurchschneidung  und  bei  Erwachsenen, 
wenn  der  Nerv  sehr  nahe  am  Kern  durchtrennt  Avird,  Degenerationen  auch 
in  dem  noch  mit  der  Zelle  zusammenhängenden  Stücke  entstehen  können, 
und  B regmann  hat  bei  besonders  darauf  gerichteten  Untersuchungen  den 
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Zerfall  des  centralen  Stumpfes  bestätigt.  Dieser  scheinbare  Widerspruch 
gegen  das  Waller'sche  Gesetz  ist  durch  die  Arbeiten  von  Nissl  gelöst 
worden.  Nissl  hat  nämlich  gezeigt,  dass  eine  schädigende  Einwirkung 
von  der  Durchschneidungsstelle  auf  die  centrale  Zelle  ausgeübt  wird,  dass 
diese  vorübergehend  sehr  in  ihrer  Structur  geschädigt  werden  kann.  In 
solchen  Fällen  kommt  es  dann  zu  Zerfall  auch  des  centralen  Axencylin- 
ders,  weil  er  eben  nicht  mehr  mit  einer  normalen  Ursprungszelle  zu- 
sammenhängt. Bei  der  Beurtheilung  secundärer  Degenerationen  muss  man 
in  Zukunft  auf  diese  Thatsachen,  die  ja  für  die  Pathologie  besonders 
wichtig  sind,  gebührende  Rücksicht  nehmen. 

Das  Fasergebiet,  in  dem  eine  solche  Degeneration  sich  constant  fort- 
zupflanzen pflegt,  nennt  man  auch  ein  Faser  System.  Eine  Anzahl  von 
Rückenmarkskrankheiten  befallen,  im  Anfange  ihres  Auftretens  oder  immer, 
nur  bestimmte  Systeme,  z.  B.  nur  die  Hinterstränge  des  Rückenmarks.  Man 
nennt  sie  Systemerkrankungen.  Auch  die  Untersuchung  solcher  System- 
erkrankuugen  kann  zur  Erkenntniss  des  Faserverlaufes  benutzt  werden 
(Flechsig,  Westphal,  Strümpell).  Durch  genaues  Studium  patho- 
logischer Veränderungen  haben  ferner  noch  Char cot  und  seine  Schüler, 
besonders  Pitr es,  Fere,  Ballet,  Brissaud  u.  A.,  befruchtend  auf  die 
Hirnanatomie  gewirkt. 

Zuweilen  gewähren  Missbildungen  die  Möglichkeit,  die  eine  oder  die 
andere  Bahn  leichter  zu  erkennen,  als  dies  im  normalen  Gehirn  möglich 
ist.  So  konnten  Onufrowics  Kaufmann  u.  A.  Fälle  von  Balkenmaugel 
untersuchen,  in  denen,  eben  durch  den  Ausfall  der  Balkenfasern,  andere 
Züge  im  Gehirn  mit  bisher  nicht  bekannter  Deutlichkeit  hervortreten. 

Es  lag  nahe,  absichtlich  ganz  bestimmte  Theile  der  Wurzeln  oder  des 
Rückenmarkes  z.  B.  zu  durchschneiden  und  so  durch  die  willkürlich  er- 
zeugte secundäre  Degeneration  weiter  in  den  Bau  einzudringen.  Solche 
Versuche  wurden  viele  gemacht,  und  manches  Wichtige  verdanken  wir 
den  Experimentatoren,  welche  so  vorgingen.  So  wurden  beispielsweise 
durch  die  Durchschneidungsversuche  von  Singer  und  von  Schieffer- 
decker,  denen  sich  später  Löwenthal,  Sherrington,  Mott  u.  v.  A. 
beigesellten,  unsere  Kenntnisse  vom  Verlauf  der  Nerven  wurzeln  im  Rücken- 
mark sehr  bereichert. 

Technisch  können  solche  Degenerationen  auf  zwei  Weisen  studirt 
werden.  Man  kann  entweder  den  völligen  Untergang  der  Fasern  abwarten 
und  dann  den  Verlauf  der  verödeten  Strecke  verfolgen,  oder  man  kann 
durch  Einlegen  des  Präparates  wenige  Wochen  nach  der  Operation  in  eine 
osmiumsäurehaltige  'Lösung  die  Zerfallproducte  schwärzen  (M  a  r  c  h  i). 
Namentlich  die  letztere  Methode  giebt  sehr  klare  Bilder,  Linien  von 
schwarzen  Pünktchen  der  degenerirten  Fasern  auf  hellem  Grunde. 

Wenn  man  bei  neugeborenen  Thieren  periphere  oder  centrale  Nerven- 
substanz operativ  entfernt,  so  entwickeln  sich  mit  den  verletzten  Stellen 
im  Zusammenhang  stehende  Fasern  nicht  weiter,  gehen  allmählich  sogar 
ganz  zu  Grunde.  Diese  Erfahrung  hat  Gudden  (1870)  benutzt,  um  uns 
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mit  einer  neuen  und  fruchtbaren  Untersucliungsmetliode  zu  beschenken. 
Er  hat  beispielsweise  die  nach  Exstirpation  eines  Auges  im  Gehirn  ent- 
stehenden Atrophien  auf  Schnitten  u.  s.  w.  verfolgt  und  so  die  nächsten 
centralen  Endigungen  des  betreffenden  Sehnerven  aufgefunden.  Wo  immer 
sonst  noch  am  Gehirn  er  experimentirt  und  nachträglich  untersucht  hat, 
überall  hat  er  Neues  und  Wichtiges  zu  Tage  gebracht.  Ausser  Gudden 
verdanken  wir  namentlich  Mayser,  Ganser,  Forel,  Monakow  und 
Löwenthal  wichtige,  mit  dieser  Methode  gewonnene  Kenntnisse  über  den 
Faserverlauf  im  Eückenmark,  die  Ursprungsart  verschiedener  Hirnnerven, 
den  Verlauf  der  Schleife  im  Gehirn  u.  v.  A. 


Gel  4 


Fig.  1. 

Die  Fasorung  dos  Balkens,  durch  Abbrechen  des  erhärteten  Präparates  mit  der  Pincetto  dargestellt, 

nach  He  nie. 


Zuweilen  bieten  sich  Fälle,  wo  die  Natur  gleichsam  selbst  ein  Gudden- 
sches  Experiment  am  Menschen  angestellt  hat.  So  konnte  ich  einmal  die 
atrophischen  Nervenbahnen,  welche  nach  intrauteriner  Amputation  eines 
Armes  zurückgeblieben  waren,  bis  hoch  hinauf  in  das  Eückenmark  ver- 
folgen ;  ein  andermal  hatte  ich  Gelegenheit,  das  Nervensystem  eines  Kindes 
zu  untersuchen,  das  vor  oder  doch  bald  nach  der  Geburt  eine  ausgedehnte 
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Erweichung-  der  Scheitellappenrinde  bekommen  hatte.  Im  Eückenmark 
fehlte  die  gekreuzte  Pyramide  ganz. 

Die  Lehre  vom  Faserverlauf  hat  durch  die  Methode  der  secundären 
Degenerationen  und  Atrophien  einen  guten  Schritt  vorwärts  gethan.  Noch 
förderlicher  aber  wurde  ihr  eine  neue  Methode,  welche  sich  auf  die  Unter- 
suchung der  Markscheidenentwicklung  gründete. 

Es  gebührt  das  Verdienst,  diese  Methode  in  die  Forschung  eingeführt 
und  mustergültig  ausgenutzt  zu  haben,  P.  Flechsig.  In  einer  Eeihe  von 
Mittheilungen  (1872 — 1S81),  dann  in  einem  grösseren  Werk  über  die  Lei- 
tungsbahnen im  Gehirn  und  Eückenmark  (1S76)  hat  er  gezeigt,  dass  die 
verschiedenen  Faserzüge,  welche  auf  dem  Schnitt  durch  das  Centraiorgan 
des  Erwachsenen  so  gleichartig  aussehen,  in  der  Embryonalzeit  sich  sehr 
wesentlich  dadurch  un- 
terscheiden, dass  sie  zu 
verschiedener  Zeit  ihr 
Nervenmark  bekommen. 
Ganze  „Systeme"  auf  dem 
Eückenmarksquerschnitt 
sind  noch  durchsichtig  zu 
einer  Zeit,  wo  andere 
bereits  weiss,  markhaltig 
geworden  sind.  Die  Ver- 
folgung der  weissen  Par- 
tien auf  Quer-  und  Längs- 
schnitten ist  sehr  viel 
leichter,  giebt  sehr  viel 
sicherere  Eesultate,  als 
die  A^erfolgung  von  Ner- 
venfasersträngen am  völ- 
lig ausgebildeten  Organ. 

Um  Ihnen  einen  Be- 
griff von  den  Eigenheiten 
der  einzelnen  bislang  er- 
wähnten Methoden  zu 
geben,  demonstrire  ich 
Ihnen  zunächst  hier  ein 

Präparat,  das  durch  Abfaserung  hergestellt  wurde  und  den  Verlauf  der 
Balkenfasern  im  .Grosshirn  zeigen  soll  (Fig.  1). 

Die  folgende  Zeichnung  ist  nach  einem  Frontalschnitt  gefertigt,  der 
durch  das  Grosshirn  einer  neunmonatlichen  todtgeborenen  Frucht  gelegt 
wurde.  Das  ganze  hier  abgebildete  Gebiet  ist  beim  Erwachsenen  von 
Nervenfasern  erfüllt,  die,  in  mannigfacher  Eichtung  verlaufend  und  sich 
durchkreuzend,  schwer  zu  verfolgen  sind.  Bei  unserer  Frucht  aber  ist 
von  all  den  vielen  Fasern  des  Grosshirns  nur  der  eine  als  Haubenbahn 
bezeichnete  Strang  markhaltig.    Nirgends  im  Grosshirn  als  an  dieser 


ms.  2. 

Frontalsohnilt  durch  das  hintoro  Ende  der  Fossa  Sylvii  am  Gehirn 
einer  nounnionatliehon  todtgeborenen  Frucht  angelegt.    Die  mark- 
haltigon  Fasern  schwarz  gezeichnet.     In  AVahrhoit  hohen  sie  sich 
weiss  von  grauem  Untergrunde  ah. 
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Stelle  finden  sich  markhaltige  Nervenfasern.  Deshalb  ist  es  Flechsig- 
zuerst  gelungen,  unter  den  vielen  Bahnen  des  Grosshirns,  die  uns  zum 
Teil  noch  recht  wenig  bekannt  sind,  die  Haubenbahn  als  distinctes  Bün- 
del zu  entdecken  und  ihren  Verlauf  zum  Theil  klar  zu  stellen. 

Die  dritte  Abbildung  stellt  einen  Schnitt  durch  den  Halstheil  eines 
Eückenmarkes  dar,  das  einem  Manne  entstammt,  der  vor  der  Geburt  den 
linken  Vorderarm  verlor.  Sie  sehen,  dass  die  graue  und  die  weisse  Sub- 
stanz, namentlich  aber  die  erstere,  links  stark  atrophisch  sind.  Die  ge- 
nauere Feststellung  dieser  Ausdehnung  der  Atrophie  gestattete  einen 
Schlüss  auf  die  Lage  der  centralen  Enden  der  durchtrennten  Nerven. 

Das  Verständniss  für  die  allgemeine  Morphologie  des  Centrai- 
nervensystems ist  durch  nichts  mehr  gefördert  Avorden,  als  durch  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  durch  die  Entwicklungsgeschichte. 

Was  wir  von  der  EntAvicklungsge schichte  der  uns  hier  inter- 
essirenden  Organe  wissen,  verdanken  wir  wesentlich  Kölliker,  His, 
Tiedemann,  Reichert,  v.  Mihalkovics,  Götte,  Kupffer. 


über  das  Gehirn  der  Wirbelthiere  und  ausserdem  durch  wirklich  gross  an- 
gelegte Monographien,  von  denen  ich  namentlich  diejenige  des  Weimarer 
Arztes  Dr.  Gir  gen  söhn  über  das  Gehirn  der  Fische  erwähne,  weil  sie 
im  Jahre  1846  veröffentlicht,  eine  der,  wie  mir  scheint,  seltenen  Arbeiten 
ist,  die  von  grossen,  zum  Theil  heute  noch  gültigen  und  lehrreichen  Ge- 
sichtspunkten ausgehen.  Natürlich  beschäftigen  sich  alle  diese  Arbeiten 
nur  mit  der  äusseren  Form  des  Gehirnes.  Das  gilt  auch  für  einige  spätere, 
die  von  allgemein  morphologischen  Gesichtspunkten  aus  unternommen, 
uns  gerade  über  die  äussere  Form  genau  belehrt  haben.  Hier  wären  die 
Werke  von  Gottsche,  Viault,  Valentin.  Miclucho  -  Maklay, 
Baudelot  u.  A.  zu  nennen,  die  das  Gehirn,  speciell  der  Selacliier  und 
der  Teleostier  genauer  durchgearbeitet  haben.  Das  Gehirn  der  Amphi- 
bien und  der  Reptilien  ist  vielfach  von  den  vergleichenden  Anatomen 
untersucht  worden,  doch  giebt  es  für  das  allgemein  morphologische  wenig 
brauchbare  ältere  Literatur,  ausser  den  Werken  von  Treviranus  und 
von  Carus. 


Noch  in  das  17.  Jahrhundert  ragen 
die  ersten  Versuche,  dem  Gehirne  auf 
vergleichendem  Wege  näher  zu 
treten,  hinein  und  die  Literatur  der 
ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts 
zählt  schon  eine  ganze  Anzahl  von 
Schriften,  die  sich  mit  dem  Gehirne 
niederer  Wirbelthiere  beschäftigen. 
Namentlich  war  es  das  Fischgehirn,  das 
immer  Avieder  zu  neuen  Studien  anregte. 
Die  zahlreichen  Arbeiten  dieser  Zeit 
fanden  einen  gewissen  Abschluss  durch 
das  Werk  von  Leuret  und  Gratiolet 
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Hier  aber  setzte  dann  die  neuere  Technik  der  successiven  Quer- 
schnitte ein.  Eeissner  zunächst,  später  in  ausgezeichneter  Weise  Stieda 
haben  zuerst  versucht,  in  dem  wirklich  schAvierigen  Gebiete  sich  an 
Schnitten  zurecht  zu  finden  und  wir  verdanken  ganz  besonders  dem  letzt- 
genannten Autor  die  grundlegenden  Studien  über  den  inneren  Bau  des 
Gehirnes  der  niederen  Wirbelthiere.  Easch  folgten ,  nachdem  Stieda 
einmal  Vertreter  der  Fische,  Amphibien  und  Vögel  geschnitten  und  ab- 
gebildet hatte,  weitere  Arbeiten  im  gleichen  Sinne.  Fast  alle  Thier- 
klassen wurden  von  Mehreren  untersucht.  Den  Fischen  widmete  Fritsch 
eine  prachtvolle  Monographie,  deren  Angaben  dann  später  durch  eine  Ar- 
beit von  Mayser,  die  ich  zu  den  klassischen  der  Hirnliteratur  rechnen 
möchte,  erweitert  und  zum  Theil  sehr  modificirt  wurden.  Neben  der 
Mayser 'sehen  Monographie  steht  als  ebenbürtig  noch  ein  Werk,  dessen 
Leetüre  ich  Ihnen  auch  besonders  empfehlen  möchte,  die  Beschreibung 
des  Petromyzongehirnes  von  A  h  1  b  o  r  n.  Diese  Arbeiten  haben  den  Grund 
zu  unserer  heutigen  Kenntniss  vom  Gehirne  der  niedersten  Vertebraten 
gelegt.  Noch  haben  sie,  mangels  guter  technischer  Methoden,  vom  fei- 
neren Aufbau  relativ  wenig  nur  berichten  können.  Erst  die  Unter- 
■suchungen  des  Italieners  Guiseppe  Bellonci,  der  mit  ausserordentlicher 
Klarheit  die  Aufgaben  erfasste,  die  sich  bei  derlei  Untersuchungen  bieten 
und  mit  grosser  Präcision  das  GeAvonnene  darzustellen  wusste,  zeigten, 
welche  Probleme  hier  noch  der  Lösung  harrten.  Bellonci  ist  noch  jung 
gestorben,  aber  die  wenigen  kleinen  Aufsätze,  die  er  hinterlassen  hat, 
gehören  zum  allerbesten,  Avas  wir  auf  diesem  Gebiete  besitzen.  Einen 
wesentlichen  Forschritt  erfuhr  unsere  Kenntniss  des  Gehirnes  der  nie- 
deren Vertebraten  durch  die  entAvicklungsgeschichtlichen  und  vergleichend 
anatomischen  Studien  Rabl  Rückhardt's,  dem  Avir  nächst  Stieda  über- 
haupt erst  die  Möglichkeit  verdanken,  die  einzelnen  Gehirntheile  mit  den 
entsprechenden  Theilen  der  längst  schon  besser  gekannten  Säuger  zu  ho- 
mologisiren.  Nun  erst  konnte  ein  frisches  Voranarbeiten  beginnen  und 
bald  zeitigten  denn  auch  Aviclitige  Arbeiten;  überall  Avurden  die  gestellten 
und  nun  lösbar  gewordenen  Aufgaben  in  Angritf  genommen.  Drüben  in 
Amerika,  avo  bereits  Mason  ein  grosses  vergleichend  anatomisches  Tafel- 
Averk  veröffentlicht  hatte,  arbeiteten  Spitz ka  mit  seinen  Schülern,  dann 
Osborn,  dem  wir  Avichtige  Studien  über  die  Commissuren  und  auch  über 
das  Amphibiengehirn  verdanken,  C.  L.  Herrick,  der  mit  grossem  Fleisse 
Vertreter  aller  niederen  Klassen  untersucht  hat;  in  England  erschienen 
die  Studien  von  Sanders,  bei  uns  Avaren  Wiedersheim,  Koppen, 
Meyer,  der  Verfasser  u.  A .  thätig.  Doch  ist  zumeist  noch  mit  völlig 
ungenügender  Methodik  gearbeitet  Avorden,  so  dass  trotz  vieler  Arbeit 
Avenig  zuverlässliches  Material  bisher  vorliegt.  Verhältnissmässig  am  besten 
sind  die  Amphibien  und  Reptilien  bearbeitet ;  auch  von  den  Fischen  sind 
einzelne  Hirntheile  Avenigstens  etAvas  bekannt.  Am  schlechtesten  steht 
es  noch  um  die  Kenntniss  des  Vogelgehirnes,  Seine  Hemisphären  haben 
noch  gar  keine  ausreichende  Bearbeitung  erfahren,   Avährend  für  das 
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Mittelliirn  und  die  Nen^enursprünge  wenigstens  durch  S.  R.  yCajal, 
V.  Gebuchten  und  Brandis  Einiges  bekannt  geworden  ist. 

Die  wichtigste  Studie  über  das  Vogelgehirn  ist  diejenige  von  Bumm. 

Die  Homologisirung  wurde  namentlich  auch  durch  B  u  r  k  h  a  r  d  t '  s 
vergleichend  anatomische  und  Kup f fers  und  His  vergleichend  entwick- 
lungsgeschichtliche Studien  mehr  und  mehr  erleichtert,  die  erst  die  Wichtig- 
keit der  Ein-  und  Ausstülpungen,  welche  wir  an  den  häutigen  Gebilden  des 
Gehirnes  beobachteten,  für  derlei  Vergleiche  kennen  lehrten. 

Die  Ausbeute,  welche  die  vergleichende  Anatomie  für  die  Lehre  vom 
Faser  verlauf  ergeben  hat,  ist  bisher  nicht  so  gross,  als  man  erwarten 
dürfte.  Gegenüber  der  Feststellung  und*Beschreibung  der  äusseren  Form 
ist  vielfach  das  Interesse  am  feineren  Bau  gering  gewesen,  obgleich  ja 
eigentlich  dieser  Kern  und  jene  nur  die  äussere  Schale  ist.  Dazu  kam 
die  Unzulänglichkeit  der  Methoden,  mit  denen  man  sich  lange  behelfen 
musste.  Nur  Wenige  vermochten  in  dem  Gewirre  der  Bahnen,  das  auch 
bei  den  niedersten  Wirbelthieren  bereits  vorhanden  ist,  einzelne  Züge 
klar  zu  erkennen,  einzelne  Ganglien  und  Nervenursprünge  zu  unterschei- 
den. Denn  so  einfach  und  durchsichtig  auch  die  äusseren  Verhältnisse 
oft  bei  niederen  Wirbelthieren  sind,  so  ist  doch  der  innere  Bau,  beson- 
ders in  den  hinter  dem  Zwischenhirn  liegenden  Hirngebieten,  oft  kaum 
minder  complicirt,  als  bei  den  Säugethieren  selbst.  Die  Zellen  und  Faser- 
züge, welche  den  einfachsten  motorischen,  sensorischen  und  psychischen 
Verrichtungen  dienen,  müssen  ja  wohl  überall  dieselben  sein,  und  sie  sind 
schon  bei  den  Larven  der  Cyclostomen  nicht  mehr  ganz  einfach,  durch- 
sichtig. 

Ich  habe  daher  versucht,  dadurch  der  Lösung  unserer  Aufgaben  etwas 
näher  zu  kommen,  dass  die  vergleichend  anatomische  Methode  mit  der- 
jenigen der  Markscheidenentwicklung  combinirt  wurde.  Wir  können  ja 
jetzt  jede  einzelne  ^Markscheide  färben  und  verfolgen.  In  der  That  gelang 
es  der  vergleichend  entwicklungsgeschichtlichen  Methode, 
bei  den  Embryonen  der  niederen  Wirbelthiere  endlich  die  gesuchten  ganz 
einfachen  Verhältnisse  aufzufinden  und  eine  Anzahl  Nervenbahnen  sicher 
als  allen  Wirbelthieren  zukommend  zu  ermitteln. 

A^on  allergrösster  Wichtigkeit  für  unsere  Gesammtauffassung  des 
Nervensystems  Avaren  aber  die  Entdeckungen,  welche  sich  an  die  oben 
erwähnte  Golgi'sche  Imprägnationstechnik  der  Nervenzellen  und  an  die 
vitale  Methylenblaufärbung  Ehr  lieh  s  anschlössen.  An  anderer  Stelle 
wird  über  sie  berichtet  werden.  Hier  aber  sei  schon  hervorgehoben,  dass 
wir  durch  diese  Erweiterung  der  Technik  endlich  in  die  Lage  gekommen 
sind,  über  die  Beziehungen  der  Zellen  zu  einander,  über  den  feineren  Auf- 
bau mehr  Klarheit  zu  erlangen.  Diesen  Methoden  verdanken  wir  die 
wichtigsten  Entdeckungen,  welche  in  den  letzten  Jahren  auf  dem  Gebiete 
des  Centrainervensystems  gemacht  worden  sind,  ihnen  allein  verdanken 
wir  den  Einblick  in  das  bisher  so  gut  wie  ganz  unbekannte  Nerven- 
system der  Wirbellosen  und  die  Eetzius  dort  geglückte  Entdeckung, 
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dass  ein  einzelnes  Nervensystem  unter  Umständen  in  seinen  sämmtliclien 
Beziehungen  bei  einem  Wirbellosen  zu  übersehen  ist.  Durch  die  vortreflf- 
liclien  Arbeiten  dieses  Forschers  sind  uns  denn  auch  in  rascher  Folge 
das  periphere  und  centrale  Nervensj^stem  von  Vertretern  zahlreicher 
Klassen  der  Wirbellosen  bekannt  geworden.  Die  vitale  Methj^enblau- 
färbung,  die  vor  Anderem  dies  ermöglicht  hat,  ist  sehr  vergänglich  und 
das  Arbeiten  mit  ihr  schwierig,  genaues  Abpassen  des  richtigen  Zeit- 
punktes u.  s.  w.  erfordernd.  So  war  es  mit  besonderer  Freude  zu  be- 
grüssen,  als  Bethe  vor  Kurzem  ein  Verfahren  lehrte,  das  ein  so  voll- 
ständiges Fixiren  der  Methjdenblaustücke  ermöglicht,  dass  diese  nachher 
weiter  erhärtet,  geschnitten  u.  s.  w.  werden  können.  Es  ist  zu  erwarten, 
dass  die  Methode  in  ihrer  heutigen  Vervollkommnung  uns  ein  besonders 
erfreuliches  Fortschreiten  der  Erkenntniss  ermöglichen  wird. 

Sie  sehen,  meine  Herren,  der  Wege  zum  Ziele  sind  viele.  Für  jede 
einzelne  iVufgabe  Avird  man  sich  immer  neu  die  Frage  vorlegen  müssen, 
welche  Methode  anzuAvenden  ist,  vor  Allem,  avo  man  erwarten  darf, 
den  einfachsten  Verhältnissen  zu  begegnen.  Selten  nur  wird  die  Unter- 
suchung von  Organen  des  erwachsenen  Menschen  zu  sicherem  Ziel  führen, 
meist  wird  es  nöthig  Averden,  auf  irgend  einem  Wege  sich  künst- 
lich grössere  Einfachheit  zu  schaffen. 

Von  Zeit  zu  Zeit  hat  man  versucht,  das,  was  lieber  die  feinere  Ana- 
tomie des  Centrainervensystems  bekannt  war,  in  eine  schematische 
Zeichnung  zu  fassen.  Die  ältesten  schematischen  Darstellungen  der  Hirn- 
faserung,  welche  mir  bekannt  wurden,  finden  sich  bei  Descartes  in 
dem  Tractatus  de  ho  min  e,  der  1662  erschien. 

Von  älteren  hierher  gehörigen  Arbeiten  sind  namentlich  die  Eücken- 
marksscheniata  von  Kölliker,  LudAvig,  Bidder  und  Leydig,  dann 
das  berühmte  Schema  von  B.  S  t  i  1 1  i  n  g  zu  nennen.  Grössere  Gebiete 
noch  umfassen  Zeichnungen  A"on  Meyuert  (vom  Eückenmark  bis  zu  den 
Vierhügeln),  vonAeby,  a^ou  Flechsig  und  A'on  Jelgersma  (das  ganze 
Centrainervensystem). 

In  den  folgenden  Vorlesungen,  meine  Herren,  Avollen  Sie  an  vielen 
Stellen  Wort  und  Bild  auch  nur  als  eine  Art  Schema  betrachten.  Sie  ver- 
folgen nur  den  ZAveck,  Ihnen  die  AAichtigsten  Thatsachen  aus  der  Lehre 
vom  Faserverlauf  im  Centrainervensystem  möglichst  übersichtlich  vorzu- 
führen. Dabei  ist  vieles  Controverse,  das  sich  noch  nicht  in  den  Gesammt- 
plan  einfügen  lässt,  nur  kurz  gestreift,  gar  manches  Detail  nicht  erAvähnt. 
Ueberau,  wo  es  anging,  sind  nicht  nur  die  auf  rein  anatomischem  Wege 
gewonnenen  Linien  gezeichnet  Avorden,  sondern  auch  die  Bahnen,  Avelche 
aus  gut  beobachteten  pathologischen  Facten  erschlossen  werden  konnten. 
Ein  Schema  ist  nicht  immer  und  überall  ein  Bild  vom  Faserverlauf;  es 
ist  oft  genug  nur  die  graphische  Darstellung  der  Schlüsse,  Avelche  aus 
zahlreichen  Beobachtungen  gezogen  Averden  konnten. 

Ein  Schema  ist  ein  scliAvankendes  Gebäude;  es  muss  bald  da,  bald  dort 
ausgebessert  werden;  es  Avird  oft  genug  des  Niederreissens  und  des  Wieder- 
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aufbauens  einzelner  Theile  bedürfen.  Man  hat  die  Bereclitigung  bestritten, 
Schemata  aufzustellen  auf  einem  Gebiete,  das  noch  so  viele  Lücken  auf- 
weist, wie  unser  Wissen  vom  Bau  des  Centrainervensystems.  Lassen  Sie 
es  uns  aber  mit  dem  alten  Bur dach  halten,  der  da  1819  schrieb:  „Das 
Sammeln  einzelner  Baustoffe  ist  es  doch  nicht  allein,  was  noth  thut.  In 
jedem  Zeiträume,  wo  eine  neue  Masse  derselben  gewonnen  worden  ist, 
mögen  wir  von  Neuem  darangehen,  sie  zum  Gebäude  zu  fügen.  Durch 
solche  Gestaltgebung  wird  das  Fortschreiten  des  Forschungsgeistes  zu  neuen 
Entdeckungen  keinesAvegs  gehemmt;  vielmehr  erfahren  wir  gerade  erst, 
wenn  wir  das  Ganze  überschauen,  die  Lücken  unserer  Kenntnisse  und 
lernen  einsehen,  welche  Eichtungen  die  Forschung  künftig  nehmen  muss. 
Möge  der  Versuch  eines  solchen  Baues  sich  immer  wiederholen.  Keiner 
geht  vorüber,  ohne  dem  Wissen  förderlich  geAvesen  zu  sein." 


Vou  Silteren  Gesammtdarstellnng-en  des  Centralnerveusystems  seien  die  folgenden 
erwähnt:  Kölliker,  Handbuch  d.  mikroskop.  Anat.  Leipzig  1S54.  —  Meynert,  Vom  Ge- 
hirne der  Säugethiere:  Stricker's  Handb.  d.  Lelire  von  den  Geweben.  1870.  —  Meynert, 
Psychiatrie  I.  Wien  1884.  —  Henle,  Handbuch  d.  Anatomie  d.  Nerreusystems.  Brauu- 
schweig  1879.  —  Luys,  Eecherches  sur  le  Systeme  nervenx  cerebrospinal.  Paris  1865. — 
W.  Krause,  Handb.  d.  menschl.  Anatomie.  I.  Bd.  Hannover  1876.  —  Wernicke,  Lehrb. 
d.  Gehirukrankh.  I.  Cassel  1881.  —  Schwalbe,  Lehrb.  d.  Neurologie.  Erlangen  ISSl. 
(Enthält  die  meiste  Literatur  bis  1881.)  —  Hu  g  neu  in,  Allg.  Pathol.  d.  Kraukh.  d.  Nerven- 
systems. I.  Zürich  1873.  —  Kahler,  Nervensystem  in  Told's  Gewebslehre.  2.  Aufl.  1888.  — 
Von  neueren  Werken  nenne  ich:  v.  L enhosseck ,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems. 
2.  Aufl.  Berlin  189.5.  —  S.  Ramon  y  Cajal:  Neue  Darstellung  vom  histol.  Bau  des  Ner- 
vensj'stemes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abth.  1893,  in  allen  Weltsprachen  erschienen.  — 
V.  Horsley,  The  structure  and  functions  of  the  brain  and  spinal  cord.  London  1892.  — 
Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Baues  der  nervösen  Centraiorgane.  3.  Aufl. 
Wien  1896.  -  Mendel,  Artikel  „CTehirn"  in  Eulenburg's  Eealencyklopädie.  3.  Aufl. 
Wien  1895.  —  Fere,  Traite  elementaire  d'Anatomie  medicale  du  sj'steme  nerveux.  2.  Aufl. 
Paris  1891.  —  Brissaud,  Anatomie  du  cerveau  de  l'homme.  Atlas  und  Text.  Paris  1893.  — 
Van  Gehuchten,  Le  Systeme  nerveux  de  l'homme.  Lierre  1893.  —  Charpy,  Systeme 
nerveux  in:  Poiriers  Traite  d'Anatomie  humaine.  Paris  1894-  —  Kölliker,  Handbuch  d. 
Gewebelehre.  Bd.  II.  -  Bechterew,  Die  Leitungsbahnen  u.  s.  w.  Leipzig  1894.  — 
J.  Dejerine  u.  Mad.  Dejerine-Klumpke,  Anatomie  des centres  nerveux.  Paris  1895. 

Die  ausführlichste  Beschreibung  des  feineren  Aufbaues  giebt  Kölliker s  Buch,  die 
genaueste  Topographie  dasjenige  von  Dejerine. 

•Ziemlich  vollständige  Referate  über  alle  Einzelarbeiten  im  Bereiche  der  Hirn- 
anatomie bringen  meine  seit  1885  erscheinenden  Jahresberichte  in  Schmidt's  Jahr- 
büchern der  gesammten  Medicin.  Von  dem  regen  wissenschaftliclien  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  zeugt  die  Angabe,  dass  von  1885  —  1894  nicht  weniger  als  1285  Studien  zur  Ana- 
tomie des  Centralnervensystemes  in  diesen  Berichten  erwähnt  sind. 


Zweite  Vorlesung. 

Gri'uiidlbegriffe.   Gfanglienzelle  und  Nerv. 

Die  Bedeutung  und  Stellung  des  Centralnerveusystems  der  Wirbel- 
thiere  kann  nur  voll  verstanden  werden,  wenn  man  seine  Abstammung 
und  seine  Beziehungen  zum  peripheren  Xervenapparat,  auch  zu  den  Sinnes- 
organen, einer  Würdigung  unterzieht. 

Der  Centraiapparat  steht  nämlich  keineswegs  so  absolut  isolirt,  so 
durch  morphologische  oder  physiologische  Unterschiede  vom  peripheren 
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Apparat  getrennt  da,  wie  man  es  noch  bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein 
vermnthet  hat. 

Beiden  gemeinsam  ist  bei  AVirbellosen  und  Wirbelthieren  die  Ab- 
stammung von  der  Zellschicht,  welche  die  Embrj^onalanlage  überzieht, 
dem  äusseren  Keimblatt.  Ein  Theil  dieser  dünnen  Lamelle  senkt  sich 
in  länglicher  Einne  in  die  Tiefe,  um,  allmählich  sich  abschliessend,  zu 
der  röhrenförmigen  Anlage  desCentralnervensystems  zu  werden, 
ein  anderer  dicht  neben  jener  Rinne  beiderseits  liegender  bildet  die  An- 
1  a  g  e  d  e  r  S  p  i  n  a  1  -  und  K  o  p  f  g  a  n  g  1  i  e  n.  Viele  zerstreut  liegende  Stellen 
weisen  Zellen  auf,  welche,  auch  beim  ausgebildeten  Thiere  in  den  äusseren 
Bedeckungen  liegen  bleibend,  Hautsinnesapparate  bilden  oder,  sich 
mehr  oder  weniger  in  die  Tiefe  senkend,  die  Anlage  anderer  Sinnesorgane, 
des  Gleichgewichtsapparates,  des  Riech-  und  Hörapparates  bilden.  Dieses 
relativ  einfache  Bild  wird  nun  dadurch  um  ein  weniges  complicirter,  dass 
manche  Anlagen,  welche  bei  den  Wirbellosen  völlig  in  der  Peripherie 
bleiben,  bei  Wirbelthieren  dicht  an  den  Gentraiapparat  sich  legen  und 
mit  diesem  verschmelzen;  auch  dadurch,  dass,  wenn  einmal  die  Nerven- 
rinne geschlossen  ist,  von  ihr  aus  Zellcomplexe  wieder  hinaus  in  die  Pe- 
ripherie wandern,  um  da  später  als  selbständige,  zerstreute  Nerven- 
knoten weiter  zu  leben. 

Die  längliche  Platte  geschichteten  Epitheles,  welche  zur  Rinne  ein- 
gebogen, die  Anlage  des  Centralnervensystemes  darstellt,  heisst  Mark- 
platte. Schon  sehr  früh  treten  in  ihr,  wie  jetzt  für  Vertreter  aller 
Wirbelthierklassen  nachgewiesen  ist,  Veränderungen  auf,  welche  zur  Bil- 
dung von  verschiedenen  Zellarten  führen.  Zwischen  den  Epithelien  ent- 
stehen, aus  ihnen  selbst,  die  Keimzellen,  grosse  runde  protoplasma- 
reiche Gebilde,  die  Anlagen  der  zukünftigen  Ganglienzellen.  Aus  ihnen 
wächst  später  der  Axencylinderfortsatz  aus,  und  noch  später  treten  zahl- 
reiche Nebenfortsätze  am  Zellkörper  auf,  die  Zelle  so  zu  einem  multipo- 
laren Gebilde  stempelnd. 

Die  Epithelzellen  bleiben  zum  Theil  als  Umgrenzung  des  centralen 
Hohlraumes  des  Nervensystems  bestehen.  Dann  senden  sie,  bei  allen 
niederen  Wirbelthieren  dauernd  bis  in  das  reife  Leben,  peripherwärts  einen 
Ausläufer,  der  sich  zumeist  etwas  verzweigt  und  erst  an  der  Peripherie 
dicht  unter  der  Pia  sein  Ende  erreicht.  Dort  trifft  man  oft  eigenthüm- 
liche  Anschwellungen  der  Zellenden,  aus  denen,  ganz  wie  bei  den  Epi- 
thelien der  Sinnesorgane,  ein  dünner  Stift  herausragt.  Beim  Menschen 
und  den  höheren  Säugern  scheinen  in  der  postembryonalen  Periode  die 
Endausläufer  der  Epithelien  nicht  mehr  überall  bis  an  die  Peripherie  zu 
reichen.   Das  Epithel  des  Centralnervenrohres  trägt  Flimmern. 

Aber  lange  nicht  alle  Epithelien  werden  zur  Unikleidung  des  Hohl- 
raumes verbraucht.  Es  entstehen  durch  Zelltheilung  sehr  viel  mehr  neue 
Gebilde,  und  man  kann  erkennen,  dass  diese  dann  weiter  und  weiter  vom 
Hohlraum  abrücken,  mit  dessen  Wand  sie  oft  noch  durch  einen  dünnen 
Faden  zusammenhängen.  Die  Endausläufer  dieser  Zellen  bilden,  sich  ver- 
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zweigend,  ein  Netzwerk,  welches  beim  Erwachsenen  vielleicht  die  ganze 
Substanz  des  Centrainervensystems  durchzieht,  sich  auch  in  bestimmten 
Zonen  mehr  als  in  anderen  verdichtet.  Diese  Zellen,  welche  einen  Theil 
des  Gerüstwerkes  herstellen,  nennt  His,  ihr  Entdecker,  Spongiob lasten, 
die  unfertigen  Ganglienzellen  hat  er  als  Neur  ob  lasten  bezeichnet. 

Dass  aus  der  Markplatte  so  zweierlei  Zellen  werden,  das  ist  nur  für  die 
Wirbelthiere ,  hier  allerdings  für  Vertreter  aller  Ordnungen  nachgewiesen,  bei 
den  Wirbellosen  entstehen  jedenfalls  die  Ganglienzellen  auch  aus  der  Ectoderm- 
schicht;  ob  und  wie  weit  bei  jenen  echte  Stützsubstanz  vorlianden  ist,  das  ist 
noch  nicht  entschieden. 

Ist  das  Central- 
nervensj'Stem  ein- 
mal über  die  ersten 

EntAvicklungs- 
punkte  hinaus ,  so 
zeigen  sich  histolo- 
gisch schon  im  We- 
sentlichen die  Ver- 
hältnisse ,  denen 
man  im  ausgebilde- 
ten Zustande  be- 
gegnet. 

Diesen  wollen 
Sie  nun  für  kurze 
Zeit  Ihre  Aufmerk- 
samkeit schenken. 

Das  ganze  Cen- 
tralorgan  wird  auf- 
gebaut von  der  Ge- 
rüstsubstanz und 
der  Nervensubstanz . 
Die  erstere  wird 
zunächst  repräsen- 
tirt  durch  die  Schei- 
den der  zahlreichen 
Gefässe,  welche  als 
stärkeres  Gerüst  das  Organ  überall  durchziehen,  dann  aber  durch  die 
Neuroglia. 

Die  Neuroglia  besteht  aus  einer  ungeheuren  Masse  feiner  Fädchen 
von  recht  verschiedenem  Kaliber,  welche  das  ganze  Centraiorgan  durch- 
ziehen und,  indem  sie  unendlich  viele  Ueberkreuzungen  haben,  ganz  das 
Bild  eines  feinen  Flechtwerkes  darstellen.  An  manchen  dieser  Ueber- 
kreuzungsstellen  liegen  dünne  Zellplättchen  den  Fasern  an.  So  entsteht 
der  Anschein,  dass  die  Gliafasern  aus  diesen  Zellen  —  ,. Deiters'sche 
Zellen"  entspringen  (c  der  Figur  4). 


Fig-.  4. 

Nach  Ran  vi  er.   Aus  einem  Rüokenmarkstüokchen.   A  u.  B  Ganglienzellen, 
bei  D  Axenoylinder,  p  Protoplasmafortsiitze,  C  Neurogliazellen. 
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Das  Netz  der  Neuroglia  verhält  sich  an  verschiedenen  Stellen  des 
Centrainervensystems  etwas  verschieden  und  bildet  hier  und  da  dichte, 
zum  Theil  von  Nervensubstanz  ganz  freie  Anhäufungen;  so  überzieht 
namentlich  eine  breite  Zone  fast  reiner  Gerüstsubstanz  die  ganze  Ober- 
fläche von  Gehirn  und  Eückenmark,  erstreckt  sich  auch  zapfenförmig  in 
die  einzelnen  Wurzeln  noch  ein  Stück  hinein.  Ebenso  begegnet  man  an 
der  inneren  Oberfläche  des  Centrainervensystems,  dicht  unter  dem  Epi- 


Fig.  5. 

Epithelzellon  und  Neurogliazellen  in  der  Umgebung  des  Centraikanals.  Schnitt  durch  das  Rückenmark 
eines  menschlichen  Embryo  von  23  Cm.  Länge.  Nach  Lonhosseck.  Behandlung  mit  der  Go'gi- 
Cajal'schen  Methode.  Man  beachte,  dass  nur  ein  Theil  der  Zellen  den  Silberniederschlag  angenommen 
hat.  Das  ist  ein  Vortheil  des  in  der  Einleitung  erwähnten  Verfahrens,  weil  es  nur  dadurch  bei  dem 
grossen  Faserreichthum  möglich  wird,  das,  was  zu  einzelnen  Zellen  gehört ,  richtig  zu  erkennen. 

thel,  das  diese  auskleidet,  einer  besonders  reichen  Entwicklung  von  Neu- 
roglia. In  der  grauen  Substanz  ist  das  Flechtwerk  theils  dichter  als  in  der 
weissen,  theils  weniger  dicht.  Grössere  Nervenzellen  werden  häufig  so 
umsponnen,  dass  sie  in  einem  engmaschigen  Korbe  zu  liegen  scheinen. 

Die  Neuroglia  ist  ein  ganz  eigenartiges  Gewebe,  das  nur  im  centralen 
Nervensysteme  bis  jetzt  gefunden  worden  ist  —  nur  der  Sehnerv  besitzt 

Edinger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auflage.  2 
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noch  (xlia  — ,  das  sich  durch  seine  Färbungsverhältnisse  absohit  von  an- 
deren Gewebsarten  abgrenzen  lässt.  welches  sich  auch  bei  pathologischen 
Processen  in  besonderer  Weise  verhält.  Wenn  irgendwo  im  Centrainerven- 
systeme Nervensubstanz  durch  Erkrankung  ausfällt,  so  wuchert  immer 
Glia  in  die  leer  werdenden  Stellen.  Nur  wo  auch  ihre  Elemente,  wie 
das  bei  Substanzdefecten  ja  vorkommt,  mit  zerstört  worden  sind,  und  wo 
ihre  Wachsthumsenergie  allein  nicht  zur  Ausfüllung  grosser  Defecte  ge- 
nügt, hat  die  Ausfüllung  mit  Glia  ihre  Grenze  (Weigert). 

Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dass  die  Epithelien  des  Centralcanales 
und  der  Ventrikel  lange  Ausläufer  in  die  Nervensubstanz  hineinsenden. 
Beim  Menschen  gehen  diese  nur  an  wenigen  Stellen  bis  hinaus  zur  Ober- 
fläche. Diese  Fasern,  von  denen  ich  hier  eine  lehrreiche  Abbildung  vor- 
legen kann,  gehören  natürlich  auch  zum  Stützgewebe. 

Ob  die  ganze  Neuroglia  vou  den  ausgewanderten  Epithelzellen  des  cen- 
tralen Hohlraumes  stammt,  oder  ob  sich  ihr,  was  nicht  sehr  wahrscheinlicli, 
später  in  der  Entwicklungszeit  noch  bindegewebige  Elemente  beimischen ,  das 
ist  noch  nicht  sicher  entschieden.  Die  Frage  also,  ob  es  nicht  etwa  zweierlei 
Stützgewebe,  ein  bindegewebiges  und  ein  epitheliales,  giebt,  ist  noch  ofifen.  So 
weit  wir  bisher  diese  Dinge  kennen,  ist  eine  einheitliche  Abstammung  vom  Epi- 
thel des  centralen  Hohlraumes  wahrscheinlicher. 

Auf  der  Abbildung  Figur  6  finden  Sie  einen  Schnitt  durch  das  Neu- 
roglianetz  der  grauen  Substanz  beim  erwachsenen  Menschen,  wie  es  sich 
durch  die  Weigert 'sehe  Färbung  darstellen  lässt. 

Das  eigentliche  Nervengewebe,  welches  die  Hohlräume  des  ge- 
schilderten Netzwerkes  erfüllt,  besteht  aus  Ganglienzellen  und 
Nervenfasern.  Die  Gestalt  der  Ganglienzellen  ist  eine  ausserordentlich 
verschiedene.  Rundliche,  fast  kugelförmige  Gebilde  von  geringer  Grösse 
mit  spärlichen  Fortsätzen,  multipolare  Organismen  mit  zahlreichen  Aus- 
läufern von  der  zwanzigfachen  Grösse  jener  kleinsten  Zellen  kommen  vor. 
Im  Lobus  nervi  vagi  von  Torpedo  und  im  verlängerten  Mark  der  Neun- 
augen liegen  so  enorme  Ganglienzellen,  dass  man  sie  leicht  mit  blossem 
Auge  sieht;  ja  wir  kennen  im  Rückenmark  des  elektrischen  Aals,  des 
Malapterurus,  zwei  isolirt  liegende  Ganglienzellen  von  solcher  Grösse,  dass 
die  mächtige  einzige  Nervenfaser,  welche  jede  aussendet,  genügt,  um  das 
ganze,  sehr  grosse  elektrische  Organ  zu  innerviren.  Auch  je  nach  der 
technischen  Behandlung  des  Präparates  erhält  man  sehr  verschieden  aus- 
sehende Bilder  von  Ganglienzellen.  In  Figur  4  sind  zwei  Ganglienzellen 
abgebildet,  wie  sie  sich  nach  Behandlung  mit  Carmin  und  Picrocarmin 
darstellen.  Figur  6  zeigt  dann  in  der  Mitte  eine  nach  Golgi  behandelte 
Zelle,  an  welcher  der  Silberniederschlag  in  einer  früher  unerreicht  schönen 
Weise  die  Ausläufer  erkennen  lässt.  Von  der  Structur  der  Zelle  ist  aber 
nichts  zu  erblicken.  Structurbilder,  wie  sie  namentlich  bei  Untersuchungen 
im  Bereich  der  Pathologie  wichtig  sind,  bekommt  man  nur  auf  anderen 
Wegen.  Die  zwei  stark  vergrösserten  Zellen  oben  an  Figur  6  zeigen, 
was  bisher  hier  die  mikroskopische  Technik  leistet.  Viele  Ganglienzellen 
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Figr.  6. 

A  und  B  Zellen  des  Vorderhomes  ans  dem  menschlichen  Eüctenmarte  nach  Originalpräparaten  von  Nis'sl. 
Fixiruiig  in  Aliohol,  Färbnng  der  Zellgranula  durch  Methylenhlau.  C  Gleiche  Fixirung,  Färbung  mit 
Hämatoxylin  zur  Demonstration  der  Kernstmctur.  B  Ganglienzello  aus  dem  Vorderhom  vom  fötalen  Hunde. 
Nach  einem  Originalpräparat  von  Eamon  y  Cajal  gezeichnet.  Silberniederschlag  auf  und  in  der  mit 
Chiomosmiumsäuie  flsirten  Zelle  und  ihren  Ausläufern-  Von  den  letzteren  ist  ein  grosser  TheU  abgeschnitten, 
nur  die  Stümpfe  sind  in  der  Figur  noch  sichtbar.  Der  Eeichthum  an  Ausläufern  ist  also  grösser.  E  Neuroglia 
an  der  Grenze  von  •weisser  und  grauer  Substanz.  Nach  einem  Originalpräparat  von  C.  Weigert.  Neuroglia- 

fasern  blau,  Axencylinder  schwarz. 
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führen  Pig-ment  von  braungelber  Farbe.  In  den  beiden  erwähnten  Zellen 
ist  seine  Lage  durch  die  schwarze  Schraffirung  angedeutet. 

Aus  den  Ganglienzellen  stammen  die  Nervenfasern.  E.  "Wagner  hat 
zuerst  gezeigt,  dass  aus  vielen  dieser  Zellen  nur  ein  Fortsatz  direct  bis 
in  den  Nerv  hinein  verfolgt  werden  kann,  und  andere  Forscher  haben  das 
bestätigt.  Diesen  Fortsatz  bezeichnet  man  als  „Neurit"  auch  als 
„ Axencylinderfortsatz " ,  oder  als  ..Stammfortsatz".  Was  aus 
den  Axencj^lindern  wird,  welche  nicht  in  Nerven  gehen,  welche  Eolle  die 
anderen  Fortsätze  der  Zelle,  die  ..Protoplasmafortsätze"  oder 
„Dendriten"  spielen,  das  blieb  ganz  dunkel,  bis  Gerlach  1S70  angab, 
alle  jene  Fortsätze  bildeten,  unter  einander  ein  Netz,  und  diesem  ent- 
stammten dann  wieder  Nervenfasern. 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  haben  unsere  Kenntnisse  hier  eine  ganz 
ungeahnt  grosse  Erweiterung  erfahren.  Ermöglicht  wurden  diese  durch 
die  Fortschritte  der  histologischen  und  der  farbenplij^siologischen  Technik. 
Es  ist  zuerst  Bellonci  durch  Osmiumfärbungen,  dann  in  noch  über- 
zeugenderer Weise  Golgi  durch  Behandlung  der  Zellen  mit  Sublimat- 
oder auch  mit  Silberniederschlägen  gelungen,  nachzuweisen,  dass  aus 
einigen  Zellen  die  Axencylinder  direct  in  Nervenfasern  übergehen,  dass 
aus  anderen  Zellen  aber  Axencylinder  stammen,  welche  sich  zu  einem 
Netz  verzweigen.  An  der  Bildung  dieses  Netzes  sollen  auch  Seitenzweige 
der  Axencylinder  theilnehmen,  welche  von  den  Zellen  des  erst  geschilderten 
Typus  stammen.  Aus  dem  Nervennetz  gingen  dann,  meinte  Golgi,  wieder 
Nervenfasern  hervor.  Es  gäbe  also  eine  doppelte  Ursprungsart  von  Ner- 
venfasern: eine  directe,  und  eine  erst  durch  ein  Netz  vermittelte.  Die 
Dendritenfortsätze  der  Zellen  sollten  mit  der  Bildung  von  Nervenfasern 
nichts  zu  thun  haben.  Ihnen  falle  vielmehr  vielleicht  eine  ernährende 
Eolle  zu. 

Was  Golgi  aus  zahlreichen,  zum  Theil  sehr  complicirten  Bildern  von 
der  Hirnrinde  und  dem  Eückenmarke  des  Menschen  und  der  Säuger  ge- 
schlossen hatte,  das  hat  B.  Hall  er,  welcher  an  den  Ganglien  von  Mol- 
lusken und  Würmern  arbeitete,  wo  die  histologischen  Verhältnisse  sehr 
übersichtlich  sind,  direct  zu  sehen  vermocht.  Nach  seiner  Ansicht  stammt 
aber  jenes  Netz  aus  den  unter  sich  wesentlich  gleichwerthigen  Zellfort- 
sätzen. Durch  diese  Arbeiten,  ebenso  durch  Studien  von  Nansen  u.  A. 
schien  der  Nachweis  erbracht,  dass  es  eine  doppelte  Ursprungsart  von 
Nervenfasern,  eine  directe  und  eine  durch  jenes  Netz  vermittelte,  gebe. 

Aber  es  hat  sich  bald  gezeigt,  dass  diese  schönen  Funde  nur  den 
Weg  zu  anderen,  viel  weiter  tragenden  eröffnet  liatten,  dass  sie  nur  einen 
Theil  der  Wahrheit  enthielten.  Ein  spanischer  Gelehrter,  S.  Eamon  y 
Cajal,  der  mit  der  Golgi'schen  Silbermethode  arbeitete,  hat  in  rascher 
Folge  eine  Anzahl  von  Arbeiten  veröffentlicht,  deren  Eesultate,  durch 
Kölliker,  Gebuchten,  Waldeyer,  Lenhosseck  u.  A.  controlirt  und 
erweitert,  uns  zu  neuen  Anschauungen  hier  führen.  Noch  stehen  Avir  im 
-Flusse  der  wechselnden  Meinungen,  täglich  werden  neue  Beiträge  zu  der 
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hier  interessirenden  Frage  gebracht.  Aber  schon  können  wir  nns  ein  Bild 
machen,  wie  es  um  den  feineren  Zusammenhang  der  Elemente  im  Centrai- 
nervensysteme bestellt  ist.  Dies  Bild,  dass  ich  Ihnen  gleich  entwickeln 
werde,  ist  aber  nicht  allein  gegründet  auf  die  Eesultate  rein  anatomisch- 
technischer Forschung.  Nein,  in  der  gleichen  Zeit,  wo  uns  histologische 
Präparate  zu  den  neuen  Anschauungen  brachten,  kam  aus  Gründen, 
welche  die  Entwicklungsgeschichte  bot,  H  i  s,  kamen  nach  Studien  im  Be- 
reich der  Pathologie  F  o  r  e  1,  dann  auch  Monakow  zu  einer  Auffassung 
vom  Ursprung  und  Ende  der  Nervenbahnen,  die  sich  fast  deckt  mit  dem, 
was  auf  anatomischem  Wege  gefunden  ist.  Ja  es  ist  schliesslich  Ketzins 
gelungen,  an  lebenden  Nervenzellen  bei  vielen  niederen  Thierordnungen 
durch  die  vitale  Methylenblaureaction  Vieles  zu  demonstrieren,  was  sich 
dem  aus  Präparaten  Erschlossenen  gut  einreiht. 

Im  Laufe  der  Vorlesungen  wird  sich  öfter  Gelegenheit  finden,  Kennt- 
niss  von  den  Einzelfacten  zu  geben,  auf  welche  sich  die  neue  Erkeuntniss 
aufbaut.  Heute  will  ich  Ihnen  nur  mittheilen,  wie  wir  uns,  gestützt  auf 
von  so  verschiedenen  Seiten  zusammengebrachte  Beweise,  augenblicklich 
den  histologischen  Aufbau  des  Nervensystemes  vorstellen  dürfen. 

Die  Ganglienzellen  entsenden  gemeinhin  zweierlei  Fortsätze  von  ihrem 
Körper:  einen  gleichmässig  feineren  Fortsatz,  den  Neurit  oder  Axen- 
cj^linderfortsatz,  Avelcher  der  Zelle  zuerst  entsprosst,  und  die  dickeren, 
sich  immer  verzweigenden  Dendriten  oder  Protoplasmafortsätze,  welche 
entwicklungsgeschichtlich  etwas  später  auftreten.  Der  Stammfortsatz  endet, 
wie  es  scheint,  immer  in  einer  Verästelung.  Man  kann  nun  zweierlei 
Zellen  unterscheiden:  solche,  bei  denen  der  Fortsatz  so  kurz  ist,  dass  jene 
Verästelung  dicht  an  der  Zelle  liegt  (s.  Fig.  152^)  und  solche  mit  langhin 
verlaufendem  Stammfortsatze  (ebenda  d  und  f).  Auf  seinem  zuweilen  viele 
Centimeter  langen  Wege  giebt  ein  solcher  Fortsatz  reichlichere  oder  spär- 
lichere Seitenästchen,  „Collateralen",  ab.  Auch  diese  enden,  wie  der 
Fortsatz  selbst,  mit  feiner  Aufsplitterung.  Wir  wissen  schon  lange,  dass 
der  Axencylinder  der  Nervenfasern  aus  zahlreichen  Einzelfäserchen  ge- 
bildet ist.  So  hat  es  nichts  Auffallendes,  Avenn  wir  jetzt  erfahren,  dass 
sich  einzelne  dieser  Fäserchen  während  des  Verlaufes  abtrennen.  Man 
hat  natürlich  nur  sehr  selten  Gelegenheit,  einen  Axencjdinder  mit  Sicher- 
heit von  seinem  Ursprung  bis  zu  seinem  Ende  zu  verfolgen.  Was  aber 
bisher  über  die  Endigung  dieses  wichtigen  Zellfortsatzes  bekannt  ge- 
worden ist,  was  man  gesehen  und  Avas  man  aus  experimentell  vorbe- 
reiteten Präparaten  erschlossen  hat.  All  das  Aveist  darauf  hin,  dass  er 
Avirklich  frei  an  seinem  Ende  aufzAveigt.  Zieht  er  aus  dem  Centraiorgan 
in  die  Peripherie,  Avie  etAva  in  den  Wurzeln  der  Eückenmarksnerven,  so 
verzAveigt  er  sich  im  Muskel  oder  zAvischen  Epithelien  (Motorische  End- 
platte und  Plexus  der  Sinneskörper  und  der  Oberhaut).  Aber  die  Ave- 
nigsten  Axencylinder  gelangen  zu  peripheren  Endorganeu.  Die  aller- 
meisten legen  sich  nach  kurzem  oder  längerem  Verlaufe  an  eine  andere 
Nervenzelle  an,  umfassen,  umspinnen  sie  mit  ihrer  Endpinselung.  Ist  der 
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Zellkörper  nicht  sehr  gross ,  so  hat  er  durch  seine  massenhaften  Dendriten 
doch  immer  sehr  reichliche  Berührungsflächen,  ist  er  aber  sehr  ausge- 
dehnt, wie  etwa  in  den  Zellen  der  Spinalganglien,  so  bedarf  der  Dendriten 
weniger. 

Die  Dendritenfortsätze  verzweigen  sich  nämlich  zu  mehr  oder  we- 
niger reichlichem  Astwerk,  an  dem  noch  durch  Aufsitzen  von  kleinen  ge- 
stielten Knötchen  —  s.  bei  1.  Fig.  152  —  eine  Oberfläch envergrösserung 
eintreten  kann.  Ein  Uebergehen  von  Dendritenfasern  in  periphere  Nerven- 
bahnen ist  nicht  nachgewiesen. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Fortsätze  herrscht  vielerlei 
Meinungsverschiedenheit.  Nach  eigenen  Untersuchungen  und  nach  Kennt- 
nissnahme  der  von  Anderen  mitgetheilten  Bilder  scheint  es  mir  am  wahr- 
scheinlichsten, dass  sie  diejenige  Oberflächenvergrösserung  der  Ganglien- 
zelle darstellen,  welche  durchaus  erforderlich  ist,  um  einen  innigen  Connex 
mit  den  umspinnenden  Fasern  des  aufgezweigten  Stammfortsatzes  zu 
sichern.  Auf  Fig.  152  a  und  152  sehen  Sie  die  Endausläufer  der  Sinnesepi- 
thelien  aus  der  Riechschleimhaut,  die  Riechnerven,  sich  nach  Durchwan- 
derung der  Siebplatte  im  Riechabschnitt  des  Gehirns  auffasern.  Ihre 
Endbüschel  umgreifen  innig  die  dicken  Dendritenfasern  aus  dort  liegen- 
den Ganglienzellen.  Hier  haben  Sie  den  Zusammenhang  zwischen  Olfac- 
toriusbahn  erster  Ordnung  und  den  Zellen  vor  sich,  aus  denen  sich"  die 
innerhalb  des  Riechlappens  verlaufende  Riechbahn  zweiter  Ordnung  ent- 
wickelt. Die  Verbindung  wird  nur  hergestellt  durch  die  Beziehungen, 
in  welche  der  Axencylinder  einer  Zelle  zu  den  Dendriten  einer  ande- 
ren tritt. 

Dendriten  und  Axencylinder  gehen  nicht  immer  an  verschiedenen 
Stellen  vom  Zellleib  ab.  Bei  den  Wirbelthieren  kann  man  oft  genug  be- 
obachten, dass  die  Zelle  einen  ganz  wie  ein  Dendritenfortsatz  aussehen- 
den Zweig  aussendet,  dem  nahe  der  Abgangsstelle  der  Axencylinder  ent- 
sprosst.  Bei  vielen  Wirbellosen  ist  dies  Verhältniss  geradezu  die  Regel. 
Beim  Flusskrebs  z.B.  entsendet  (Ret  z  ins)  die  birnförmig  aussehende  Zelle 
zumeist  überhaupt  nur  einen  dicken  Stammfortsatz,  aus  dem  sich  lateral  die 
Dendriten  und  weiter  vorn  der  Axencylinder  entwickeln  (Fig.  8).  Hier 
scheint  ein  Verhältniss  vorzuliegen,  welches  darauf  hinweist,  dass  beide 
Ausläufer  einer  Gangiienzelle  gar  nicht  etwas  absolut  und  principiell  Ver- 
schiedenes sind. 

Die  entwicklungsgeschichtliche  Einheit :  Ganglienzelle,  Axencylinder, 
Aufsplitterung  bezeichnet  man  als  Neuron.  Aus  zahlreichen  über  ein- 
ander gebauten  Neuronen  ist  wahrscheinlich  das  ganze  Nervensystem  auf- 
gebaut. —  Die  Mehrzahl  dieser  Neurone  scheint  isolirt  dazustehen,  mit 
benachbarten  nur  durch  innigen  Contact  zusammenzuhängen,  ein  Contact, 
der  die  Uebertragung  von  physiologischen  Vorgängen  sehr  wohl  ermög- 
lichen kann.  Rein  morphologische  Studien  gestatten  hier  allerdings  keine 
Entscheidung,  das  enorme  Gewirr  von  Fasern,  welches  an  den  meisten 
Stellen  des  Nervensystemes  herrscht,  die  Unsicherheit  unserer  heutigen 
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Methoden,  lassen  Trugschlüsse  allzuleicht  entstehen,  aber  die  Erfahrungen 
der  experimentellen  Pathologie  und  der  pathologischen  Anatomie  lehren  über- 
all, dass,  wenn  eine  Ganglienzelle  erkrankt  oder  verletzt  wird,  die  Verände- 
rungen sich  zunächst  nicht  weiter  fortpflanzen,  als  die  Fortsätze  eben  jener 
Zelle  reichen.  Namentlich  liess  sich  das  an  den  Axencylindern  der  pe- 
ripheren Nerven  nachweisen,  deren  oft  viele  Centimeter  langer  Verlauf 
sehr  wohl  studirt  werden  kann.  Sie  sind  in  ihrem  Bestände  durchaus 
von  dem  normalen  Bestand  der  Zellen  abhängig,  aus  denen  sie  entspringen. 

Diese  Umstände  sprechen  also  sehr  dafür,  dass  jede  einzelne  Gang- 
lienzelle ganz  isolirt  dasteht,  sich  nicht  direct  mit  einer  anderen  verbindet. 
Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  von  gewissenhaften  Beob- 
achtern wiederholt  Verbindungszüge  zAvischen  einzelnen  Zellen  beschrieben 
Avorden  sind. 

Das  sind  die  Grundthatsachen.  Sie  werden  mit  ihnen  am  besten  be- 
kannt, wenn  Sie  erfahren,  was  wir  über  den  Ursprung  und  Verlauf  einer 
einzelnen,  besonders  gut  studirten  Bahn,  bereits  wissen: 

Viele  motorische  Nerven  entstammen  aus  grossen  Ganglienzellen, 
welche  im  Vorderhorne  des  Rückenmarkes  liegen.  Aus  diesen  Zellen  ent- 
springt je  ein  Axencylinder.  Der  tritt  aus  dem  Rückenmarke  heraus  als 
Wurzelfaser  und  dann  in  einen  Nervenstamm  ein.  Da  verläuft  er  weiter, 
bis  er  sich  im  Muskel  zur  „Endplatte"  aufzweigt  (Fig.  7). 

Man  bezeichnet  das  Stück  der  Innervationsbahn ,  welches  von  der 
Peripherie  bis  zur  ersten  Endigung  im  Centraiorgan  reicht,  als  Bahn 
erster  Ordnung.  Diese  Bahnen  erster  Ordnung,  hier  also  der  Abschnitt 
Vorderhorn,  Nerv,  Muskelendigung,  sind  durch  ihr  eigenthümliches  Ver- 
halten bei  Erkrankungen  schon  seit  Jahren  von  der  Pathologie  erschlossen 
und  von  den  Bahnen  höherer  Ordnung  getrennt  worden. 

Die  Weiterleitung  der  nervösen  Vorgänge  erfolgt  bei  den  Säugern 
in  der  Weise,  dass  sich  an  die  Balm  erster  Ordnung  eine  oder  mehrere 
Bahnen  zweiter,  dritter  u.  s.  av.  Ordnung  anschliessen.  Alle  bestehen  aus 
dem  Stück:  Ganglienzelle,  Axencylinder,  Aufsplitterung.  Kehren  wir  zum 
geAvählten  Beispiele  zurück,  so  finden  wir,  dass  sich  um  die  reichen  Den- 
driten, welche  die  Vorderhornzelle  aussendet,  eine  Menge  feiner  Fäser- 
chen  verzweigen,  Fäserchen,  welche  sie  umfassen,  ohne,  so  weit  man  bis 
jetzt  weiss,  sich  direct  mit  ihnen  zu  verbinden.  Diese  Fasern  sind  zum 
Theil  Collateralen  aus  einer  Bahn,  von  der  wir  nach  in  der  Pathologie 
gemachten  Erfahrungen  wissen,  dass  sie  aus  grossen  Zellen  in  der  Hirn- 
rinde (Fig.  152/")  abwärts  durch  das  Gehirn  und  das  Rückenmark  verläuft. 
Diese  Bahn,  welche  also  wieder  besteht  aus  den  Abschnitten:  Hirnzelle, 
absteigender  Nerv,  Collaterale,  Aufsplitterung,  ist  geeignet  die  Verbin- 
dung zwischen  der  Endigung  im  Muskel  und  der  Hirnrinde  herzustellen;  sie 
ist  das  centrale  Stück  des  motorischen  Inner vatio nsweges, 
oder  doch  ein  Theil  dieses  Weges.  Dies  nun  ist  die  motorische  Bahn 
zweiter  Ordnung.  Wie  viele  Bahnstücke  zur  Unterlage  des  ganzen  moto- 
rischen Vorganges  nothwendig  sind,  wissen  wir  noch  nicht.  Auf  Fig.  152 
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erkennen  Sie,  dass  um  die  Dendriten  d'fer  grossen  Rindenzellen,  aus  denen 
die  secundäre  motorische  Bahn  stammt,  sich  verzweigte  Axencylinder  aus 
anderen  Rindenzellen  herumlegen.  Das  wäre  z.  B.  eine  Bahn  höherer 
Ordnung.  Versuche  mit  künstlich  gesetzten  Entartungen  werden  uns 
hier  weiter  bringen  können. 

Die  Arbeiten  über  die  innere  Structur  der  Ganglienzellen, 
deren  Nenbelebung  wir  wesentlich  den  Studien  Nissl's  verdanken,  haben 
noch  nicht  zu  abschliessenden  Resultaten  geführt.  Vorwiegend  weil  die 
Bedeutung  der  feinen  Zeichnungen  noch  nicht  klar  ist,  welche  in  dem 
Inneren  der  Zellen  nach  Vorbehandlung  mit  Sublimat,  mit  Alcohol  etc. 
und  nachfolgender  Färbung  in  basischen  Anilinfarben  auftreten;  auch  weil 
noch  nicht  absolut  überall  sicher  gestellt  ist  wie  weit 
Einzelnes  von  diesen  Zeichnungen  auf  dem  Einfluss  der 
Reagentien  selbst  beruht.  Immerhin  haben  gerade 
Nissl's  Studien,  der  den  Nervenzellenkörper  ganz  be- 
sonders mit  Alcohol  zu  fixiren  räth,  zu  sehr  wichtigen 
und  bereits  verwerthbaren  Resultaten  geführt.  Im 
Zellleib  aller  Nervenzellen  trifft  man  nach  Fixirung  in 
Alcohol  eine  Substanz,  die  sich  mit  Farbbasen  tingirt 
und  eine  solche,  die  damit  nicht  färbbar  ist.  Die  erstere 
tritt  in  verschiedenen  Zellen,  ja  wahrscheinlich  in  ver- 
schiedenen Zuständen  der  gleichen  Zelle,  in  verschie- 
denen Anordnungen  auf.  Man  begegnet  da  Körnchen, 
Fäden  und  Spindeln,  sowie  noch  mancherlei  anderen 
regelmässigen  und  unregelmässigen 
gefärbten  Gebilden,  von  denen  nur 
einige  durch  Lage  und  Form  heute 
schon  besser  chai'akterisirt  sind 
(Kernkappen ,  Verzweigungskegel 
u.  s.  Av.)  Diese  Anordnungen  können 
so  verschieden  sein ,  dass  N  i  s  s  1 
innerhalb  des  Begriffes  „Ganglien- 
zelle" eine  ganze  Anzahl  verschiede- 
ner Zellarten  abscheiden  konnte. 
Auch  innerhalb  des  Kernes  sollen 
nach  diesem  Autor  bestimmte  Differenzen  vorkommen,  die  er  denn  auch 
bei  der  Zellunterscheidung  mitbenutzt.  Trifft  irgend  eine  Schädigung  die 
Ganglienzelle,  sei  es  dass  ein  Gift  eingreift,  oder  dass  die  Function  eine 
übermässige  ist,  oder  dass  der  Axencylinder  abgetrennt  wird,  immer  ent- 
stehen innerhalb  der  färbbaren  Substanz  Veränderungen,  die  bei  intensiver 
Schädigung  zu  fast  völligem  Verschwinden  derselben  führen  können.  Aber 
es  ist,  bleibt  nur  der  Kern  ungeschädigt,  Restitutio  in  integrum  wieder 
möglich. 

Das  Stadium  dieser  Zellveränderungen  ist,  wie  Sie  leicht  einsehen, 
von  der  allergrössten  Wichtigkeit.   Eröffnet  es  uns  doch  endlich  einen 


Figr.  7. 

Sohematisclio  Darstellung  des  Verhaltens  von  Ganglion- 
zelle und  Nerv  in  einem  Tlieile  des  motorischen  Inner- 
vationsweges. 
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Einblick  in  die  feineren  Vorgänge  wälirend  der  Fnnction  selbst.  Hier 
sind  wir  nun  ausser  durch  den  vorgenannten  Forsclier,  namentlicli  durch 
eine  Reihe  schöner  Arbeiten  von  C.  F.  Hodge,  über  Genaueres  unter- 
richtet worden.  Hodge  hat  Nervenzellen  verschiedener  Art  theils  direct 
gereizt,  theils  von  ihrem  Axencylinder  aus  ermüdet,  auch  Zellen  im  Sta- 
dium der  Ermüdung  —  Bienen  nach  der  Tagesarbeit  —  untersucht  und 
mit  den  ausgeruhten  Zellen  verglichen.  Er  fand,  dass  immer  die  färb- 
baren Körner  u.  s.  w.  abnahmen ,  dass  die  ermüdete  Zelle  sich  lichtete, 
dass  sich  sogar  Vacuolen  in  ihr  bildeten.  Dabei  nimmt  das  Gesammt- 
voluni  ab.  Ueber  den  letzteren  Punkt  besteht  jedoch  keine  Ueberein- 
stimmung.  Mann,  der  unter  Anderem  auch  die  durch  den  Lichtreiz  er- 
müdeten Zellen  der  Sehsphäre  des  Gehirnes  mit  ausgeruhten  Zellen  ver- 
glichen hat,  fand,  wie  auch  andere  Autoren,  die  müden  Zellen  etwas 
angeschwollen.  Diese  Differenzen  sind  wohl  in  dem  heutigen  Stande  der 
Technik  noch  bedingt.  Völlige  Uel^ereinstimmung  herrscht  jetzt  schon 
über  das  Verhalten  des  Kernes  bei  der  Ermüdung.  Dieser  nimmt  immer 
an  Grösse  ab,  wird  zackig  und  färbt  sich  dunkler  als  ausgeruhter  Kern. 

Innerhalb  der  ungefärbten  Substanz  haben  erst  Untersuchungen  der  aller- 
letzten Zeit  (Becker,  Flemming,  Dogiel  u.  A.)  eine  feinfaserige  An- 
ordnung erkennen  lassen.  Danach  sieht  es  aus,  als  würde  jede  der  grösseren 
bis  jezt  untersuchten  Zellen  nach  allen  Eichtungen  von  langen  dünnen 
Fäden  durchzogen,  die  mit  den  Fortsätzen  ein-  und  austreten.  Solche 
Fäden  durchziehen  übrigens  nicht  immer  die  ganze  Zelle,  sie  gelangen 
zum  Theil  schon  durch  den  Fortsatz  wieder  nach  aussen,  welcher  ihrem 
Eintritt  der  nächstliegende  ist.  Becker  hat  das  an  den  Zellen  des  Vorder- 
hornes  demonstrirt.  Erst  die  verbesserte  Methodik  hat  diese  Fibrillen 
sicher  gestellt,  die  vielleicht  einmal  berufen  sind,  Unterlagen  für  die 
Erkenntniss  der  Function  in  den  Ganglienzellen  abzugeben.  Schon  vor 
langen  Jahren  aber  hat  Max  Schnitze  auf  sie  aufmerksam  gemacht. 

Man  sieht  die  Ganglienzellen  und  ihre  Ausläufer  als  die  Elemente 
an,  welche  die  Function  des  Nervensystemes  tragen.  Schon  bei  sehr 
niedrig  stehenden  Thieren  treten  sie  auf,  isolirt  und  auch  schon  zu 
einzelnen  Haufen  —  Ganglienknoten  —  angeordnet.  Je  nachdem 
diese  Haufen  vereinzelt  peripher  liegen  oder  in  grösserer  Menge  und 
bestimmter  Anordnung  durch  Xervenzüge  unter  einander  verknüpft  ge- 
troffen werden,  spricht  man  von  peripheren  Ganglienknoten  oder 
von  einem  Centrainervensystem.  Im  Allgemeinen  erkennt  man,  dass 
in  der  Thierreihe  eine  Tendenz  zum  Zusammenfassen  vieler  Knoten  in  ein 
einziges  Nervensystem  besteht.  Je  höher  man  aufsteigt,  um  so  mächtiger 
ist  dieses,  aber  es  erhalten  sich  bis  hinauf  zu  den  Vertebraten  noch  immer 
Theile  des  Nervensystems  mehr  oder  weniger  vom  Centraiorgan  getrennt 
und  von  ihm  functionell  und  anatomisch  mehr  oder  Aveniger  unabhängig. 
Ich  werde  Ihnen  bald  am  Beispiel  der  Sinnesepithelzellen  darlegen,  wie 
sich  solche  Gebilde  allmählich  nach  dem  Centraiorgan  hin  verschieben 
können.    Die  Physiologie  zeigt,  Avie  nicht  nur  die  in  den  EingeAveiden 


26 


Zweite  Vorlesung. 


liegenden  Einzelganglien  nocli  relativ  selbständig  functioniren,  sondern 
wie  sogar  Gebilde,  die,  wie  die  Spinalganglien,  schon  dem  Centraiorgan 
vielfach  zugerechnet  werden,  sich  noch  einer  relativen  functionellen  Unab- 
hängigkeit von  diesem  erfreuen. 

Ja,  es  drängt  das,  was  wir  vom  anatomischen  Aufbau  und  von  den 
Functionen  des  Centrainervensystems  der  Wirbelthiere  wissen,  mehr  und 
mehr  zu  der  Annahme,  dass  auch  die  einzelnen  Theile  des  Centralorganes 
selbst  im  Stande  sind,  in  gewissem  Maasse  noch  selbständig  zu  functioniren, 
dass  auch  Gehirn  und  Eückenmark  der  Wirbelthiere  nur  bestehen  aus 
einer  Eeihe  einzelner  Centren.  Das  Maass,  wie  von  diesen  das  eine  oder 
andere  höher  entwickelt  ist,  wie  es  mit  den  tieferen  verknüpft,  und  wie 
diese  unter  einander  und  mit  höheren  Centren  functionell  und  anato- 
misch verbunden  sind,  macht  die  höhere  oder  niederere  Ausbildung  eines 
Centralorganes  aus.  Wir  werden  nachher  sehen,  dass  sich  im  Verlaufe  der 
Stammesentwicklung  einzelne  der  zum  Centraiorgan  verbundenen  Centren 
hoch  entwickelt  haben,  während  andere,  auf  einem  gewissen  Typus  an- 
gelangt, stehen  geblieben  sind  und  sich  durch  die  ganze  Eeihe  hindurch 
überall  gleichen. 

Im  Wesentlichen  kann  man  sich  vorstellen,  dass  jedes  Nervensystem 
aufgebaut  ist  aus  zuleitenden  und  ableitenden  Bahnen  und  aus  solchen, 
welche  Verbindungen  der  Einzelelemente  unter  einander  herzustellen  ge- 
eignet sind. 

Einen  guten  Einblick  in  den  Gesammtauf  bau  eines  einzelnen  Nerven- 
knotens können  Sie  gewinnen,  wenn  Sie  einmal  die  folgende  Abbildung 
durchstudiren  wollen.  Sie  stellt  das  ganze  erste  abdominale  Ganglion  des 
Bauchstranges  vom  Flusskrebse  dar  und  gestattet  bei  der  relativen  Ein- 
fachheit aller  Verhältnisse  ein  gutes  Eindringen  in  alle  Einzelheiten.  Hier 
haben  Avir  eine  Art  Schema  eines  nervösen  Centralorganes  und 
überblicken  jedenfalls  auf  einmal  einen  Mechanismus  ganz,  der  zur  Aus- 
übung der  Functionen  eines  Centraiapparates  geeignet  ist. 

Das  Nervensj^stem  des  Krebses  besteht,  Avie  das  aller  Gliederthiere, 
bekanntlich  aus  einer  grossen  Zahl  einzelner  Ganglienknoten,  die  durch 
längere  und  kürzere  Verbindungen  zumeist  unter  sich  geeint  sind.  Aus 
den  verschieden  grossen  Nervenzellen  d,  e,  f  entspringt  immer  ein  einziger 
mächtiger  Stammfortsatz,  der  nach  kurzem  Verlaufe  sich  auftheilt  in  eine 
Faser,  die  in  die  Peripherie  aus  dem  Ganglion  heraustritt  ■ —  Axencj'lin- 
der  —  und  eine  solche,  die,  sich  rasch  aufzweigend,  im  Ganglion  selbst 
bleibt.  Der  Axencylinder  geht  entweder  —  aus  den  Zellen  e  —  direct 
in  einen  Nerven  hinein,  —  er  ist  hier  wahrscheinlich  motorischer  Natur  — 
oder  er  tritt  in  den  Strang,  welcher  das  Ganglion  mit  den  Aveiter  vorn 
oder  Aveiter  rückAvärts  gelegenen  anderen  Ganglien  verbindet,  - —  so  alle 
Fortsätze  aus  den  ganz  grossen  Zellen.  Die  Verbindung  kann  gleichseitig 
und  gekreuzt  sein.  So  ist  der  Ausläufer  der  oberen  Zelle  /'  gleichseitig, 
derjenige  der  unteren  gekreuzt  im  Verlaufe.  Von  dem  Stammfortsatz  gehen 
die  Dendriten  ab,  hinein  in  die  Substanz  des  Ganglions.   Sie  sind  in  ihrer 
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Das  erste  abdominale  Ganglion  des  Bauchstranges  von  Astacus  fluviatilis.   Färbung  des  lebenden  Gewebes 
durch  Methylenblau.  Nur  die  nervösen  Bestaudtheile  färben  sich.    Erklärung  im  Texte.  Die  dicken  medialen 
Fasern  Rf  sind  ihrer  näheren  Bedeutung  nach  noch  nicht  erkannt.  Nach  Eetzius. 
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feinen  Aufzweigung  wohl  geeignet,  die  Einzelelemente  des  ganzen  Gang- 
lions unter  einander  zu  verknüpfen.  In  das  feine  knotige  Fleclitwerk, 
welches  sie  bilden,  tauchen  Nervenfasern  ein,  die  entweder  von  der  Peri- 
pherie kommen  —  sensible  Nerven?  2«  —  oder  aus  anderen  Ganglien 
stammen,  l,  i,  oben.  Wenn  Sie  nun  einmal  den  abgehenden  Nerven,  etwa 
den  mit  2  a  bezeichneten,  betrachten  wollen,  so  sehen  Sie,  dass  er  Fasern 
enthält,  die  in  das  Ganglion  münden  und  solche,  die  von  anderen  Ganglien 
der  gleichen  und  der  gekreuzten  Seite  stammen.  Wie  viele  Möglichkeiten 
der  Association  sind  schon  in  diesem  einfachen  Knoten  gegeben! 


Fig-.  9. 

Aus  der  Ammonsrinde  des  Kaninchens,  comtinirt  nach  Präparaten  von  S.  K.  y  Cajal.  ab  c  Asso- 
ciationszellen.  Ihr  langer  Axencylinderfortsatz  spaltet  sich  zu  moosförmigen  Keisern  auf ,  welche  in 
die  Schicht  der  Pyramidenzellen  A  eindringen.  Links  aussen  eine  einzelne  voUgezeichncte  Pyrami- 
denzelle. Sie  tritt  durch  ihren  nach  unten  abgehenden  Axencylinder  mit  dem  Mart  des  Gehirnes 
und  durch  ihre  nach  oben  strebenden  Dendriten  wieder  mit  anderen  Faser-  und  Zellensystemen  — 
nicht  abgebildet  —  in  Beziehung.  Zu  diesen  mannigfachen  Verbindungen  kommt  dann  noch  dio 
durch  die  moosförmigen  Fortsätze  gegebene  Association  vieler  Pyramidenzellen  unter  einander. 

Jede  Zelle  und  jede  Faser  kann  durch  die  reiche  Endverzweigung 
zu  unzählig  vielen  anderen  Zellen  und  Fasern  in  irgend  eine  Beziehung 
treten.  Ausserdem  stehen  die  meisten  in  Contactzusammenhang  mit  Zügen 
aus  entfernter  liegenden  Centren  und  viele  auch  mit  der  Peripherie. 

Es  giebt  übrigens  auch  —  wenigstens  ist  das  für  die  Wirbelthiere 
aller  Klassen  bereits  nachgewiesen  —  Zellen,  welche  in  gar  keiner  directen 
Beziehung  zur  Aussenwelt  stehen  und  nur  geeignet  sind,  das  Territorium 
einer  centralen  Zelle  mit  dem  einer  anderen  in  inniger  Weise  zu  ver- 
knüpfen, Associationsz eilen.  Solche  Zellen  sind  ungemein  weit  ver- 
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breitet.  Nirgend  aber  wird  ihre  Bedeutung-  rascher  klar  als  im  Ammons- 
horne,  einer  Abtheilung  der  Riechrinde.  Ich  lege  Ihnen  hier  in  Fig.  9 
einen  Schnitt  durch  diesen  Rindenantheil  vor. 

Unter  der  Schicht  grosser  pj^amidenartiger  Zellen,  welche  die  Haupt- 
zellage  dieses  Gebietes  bilden,  erblicken  Sie  kleinere  Zellen,  welche  ihren 
Axencylinder  nahe  an  die  Pyramiden  oder  auch  durch  sie  hindurch  senden. 
Dann  aber  löst  er  sich  in  feine  Queräste  auf  und  aus  diesen  dringen  von 
unten  und  von  oben  mächtige  Endbüschel  zwischen  die  grossen  Zellen 
hinein.  Diese  Endbäumchen  sind  also  wohl  geeignet,  die  Elemente  der 
Schicht,  wo  sie  enden,  unter  einander  zu  verknüpfen. 

Die  Nervenfasern  im  Gehirn  und  Rückenmark  sind  von  sehr  wech- 
selnder Breite  und  bei  reifen  Säugern  wahrscheinlich  alle  mit  Markschei- 
den umgeben. 


B  C  D  E 


Fi^.  10. 


Nach  Ran  vi  er.  Verschiedene  Nervenfasern  isolirt  aus  dem  Eückenmarke  des  Hundes;  ca  Axen- 
cylinder, mg  Markscheide,  g  peripherische  Hülle ,  c  Kern  und  Protoplasma  an  der  Oberfläche  einiger 

weniger  Fasern  zu  sehen. 

Jede  Nervenfaser  verliert  da,  wo  sie  in  das  Centraiorgan  eintritt,  ihre 
Schwann'sche  Scheide.  Nur  eine  dünne,  zuerst  von  Ran  vi  er  gesehene, 
schon  im  peripheren  Nerven  vorhandene  Schicht  bedeckt  innerhalb  des 
Gehirns  und  Rückenmarkes  das  Nervenmark. 

Das  also  sind  die  Elemente,  aus  denen  sich  das  Centrainervensystem 
aufbaut. 

Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Theile,  welche  wesentlich  nur  aus 
markhaltigen  Nervenfasern  bestehen,  weiss  (weisse  Substanz),  diejenigen,  in 
welchen  die  Neuroglia,  die  Ganglienzellen  und  Axencylinder  vorherrschen,- 
grau  (graue  Substanz).  Die  graue  Substanz  ist  gefässreicher  als  die  weisse. 
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Die  ersten  genaueren  Kenntnisse  von  der  Gewebelehre  des  Centrainervensystems  ver- 
danken wir,  wie  schon  in  der  ersten  Vorlesung  erwähnt  wurde,  Ehrenberg,  Remak  und 
Hannover.  Nach  Hannover  hat  dann  H elmhol tz  1842  zuerst  bei  Wirbellosen  die 
Beziehungen  von  Nervenfaser  und  Ganglienzelle  zu  einander  richtig  gesehen,  1844  ent- 
deckte Kölliker,  dass  aus  einer  Zelle  eine  doppeltcontouriite  Faser  stammen  könne. 
Dass  aus  den  Ganglienzellen  zweierlei  Fortsätze  entspringen,  von  denen  mir  einer,  der 
Axencylinderfortsatz,  in  den  Nerven  gelangt,  hat  1850  Rudolf  Wagner  am  elektrischen 
Organ  des  Zitterrochens  gefunden,  und  Remak  hat  es  1854  für  die  grossen  Gauglienzellen 
des  Rückenmarkes  bestätigt.  Dass  hier  ein  allgemein  für  die  Ganglienzellen  gültiges  Ver- 
halten vorliegt,  das  hat  dann  1865  Deiters  bewiesen.  Durch  die  Arbeiten  von  Gerlach, 
Max  Schnitze,  Waldeyer,  Jolly,  A.Key  und  G.  Retzius,  Betz,  Bevan  Lewis, 
Obersteiner,  Freud  und  vielen  Anderen  wurde  das  gewonnene  Wissen  vertieft.  Im 
Texte  ist  bereits  derer  gedacht,  denen  wir  die  wichtigsten  Fortschritte  in  neuester  Zeit 
verdanken.  So  Viele  haben  diesem  schwierigsten  Kapitel  der  Histologie  ihr  Interesse  und 
ihre  Arbeitskraft  gewidmet,  dass  ein  Anfang  1885  erschienenes  Verzeichniss  (Nansen)  bereits 
341  Arbeiten  über  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  aufzählen  kann.  Neuere  grundlegende 
Arbeiten  über  das  Stützgewebe  stammen  von  Boll,  Ranvier,  Gierke,  Vignal,  His, 
Lenhosseck  und  Weigert.  Der  Letztere  hat  eine  Färbemethode  erfunden,  welche  ge- 
stattet, diese  Gewebsart  isolirt  zu  färben.  So  war  es  ihm  zuerst  möglich,  die  bereits  be- 
kannten Funde  ganz  sicher  zu  stellen  und  durch  neue  wichtige  zu  vermehren. 


Dritte  Vorlesung. 

Ceiitralorgan  und  periphere  Nerven.  Physiologisclies. 

M.  H.!  Nachdem  Sie  in  der  vorigen  Stunde  die  Ganglienzelle  und 
die  Art,  wie  sie  sich  mit  anderen  Ganglienzellen  zu  kleinen  oder  grösseren 
Complexen  verbindet,  kennen  gelernt  haben,  erscheint  die  Frage  zunächst 
als  wichtigste,  was  über  die  Bedeutung  dieser  Zellen  in  physiologischer 
Beziehung  bekannt  ist. 

Wir  wissen  zunächst,  dass  ein  motorischer  Nerv  functionsuntähig  wird, 
wenn  er  von  seiner  Ursprungszelle  getrennt  ist,  und  wissen  auch,  dass  Zer- 
störung des  Graues,  in  dem  sensible  Fasern  enden,  deren  Function  völlig 
aufhebt.  Wir  wissen  ferner,  dass  Avir  durch  Eeizung  der  Zellen,  in  denen 
ein  Nerv  endet,  alle  Erscheinungen  erzeugen  können,  welche  gewöhnlich  bei 
der  Function  des  Nerven  sichtbar  werden.  Das  allein  hat  zu  dem  Schlüsse 
geführt,  dass  in  den  Ganglienzellen  und  den  Verbindungen, 
welche  sie  unter  einander  eingehen,  die  Unterlage  für  die 
Nerventhätigkeit  gegeben  ist.  Zahlreiche  Versuche  haben  dann  ge- 
zeigt, dass  ein  sensibler  Eindruck,  der,  von  der  Peripherie  herkommend,  in 
das  Centraiorgan  eintritt,  dort  liegende  Ursprungszellen  von  motorischen 
Fasern  anregen,  ihre  Endpunkte,  die  Muskeln,  zur  Thätigkeit  bringen  kann. 
Man  bezeichnet  bekanntlich  diesen  Vorgang  als  Eef  lex.  Die  Untersuchung 
solcher  Eeflexe  hat  dann  zu  dem  weiteren  sehr  interessanten  Eesultate  ge- 
führt, dass  der  sensible  Eeiz  nicht  unmittelbar  den  motorischen  Vorgang  aus- 
lösen muss,  dass  vielmehr  eine  gewisse  Intensität  des  ersten  Eeizes  nöthig 
ist,  aber  dass  auch  ein  schwacher  Eeiz,  wenn  er  eine  Zeit  lang  anhält, 
schliesslich  den  motorischen  Apparat  beeinflussen  kann.  Man  nimmt  an, 
dass  die  Ganglienzellen  geeignet  sind,  Eeize,  die  ihnen  zu- 
kommen, eine  Zeit  lang  aufzuspeichern,  zurückzuhalten, 
bis  dann  zu  grosse  Eeizhöhe  oder  ein  von  anderer  Stelle 
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her  neu  eintretender  Eeiz  sie  zu  plötzlicher  Entladung- 
bringen  kann. 

Der  kleine  Nervenknoten  vom  Krebse,  den  ich  Ihnen  in  der  letzten 
Vorlesung  gezeigt  habe,  empfängt  reichlich  Fasern  aus  der  Peripherie 
und  entsendet  aus  den  grossen  Zellen,  welche  in  ihm  liegen,  mächtige 


V, 


Bahnen  in  die  Muskeln.  Ein  Blick  auf  ihn  und  auch  auf  obige  Figur  1, 
zeigt  nmen  nun  schon,  dass  ein  etwa  anlangender  Eeiz  keineswegs  nur 
eine  einzige  Zelle  trifft,  dass  vielmehr  ein  Eindruck,  welcher  nur  von 
einer  Stelle  der  Peripherie  durch  eine  einzige  Faser  dem  Centralorgan 
zugeführt  wird,  dorten  einen  ganzen  Complex  von  motorischen  Zellen  zu 
„laden"  vermag.   Die  Entladung  wird  desshalb  auch  zumeist  nicht  etwa 
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nur  eine  motorische  Faser  erregen,  sondern  je  nach  der  anatomischen 
Verknüpfung-  der  motorischen  Zellen  immer  gleich  einen  ganzen  Complex 
von  Muskelfasern  zur  Contraction  bringen.  So  erklärt  es  sich  —  Exner  — 
wie  ein  einziger  sensibler  Reiz  zu  einer  complicirten  Bewegung,  an  der 
viele  Muskeln  sich  betheiligen  können,  führt.  Was  für  ein  motorischer 
Erfolg  auf  einen  sensiblen  Eeiz  eintritt,  das  hängt  ab  von  der  Categorie 
von  Gefühlsnerven,  welche  erregt  sind  und  ganz  besonders  von  der  Ver- 
knüpfung der  Zellen,  welche  an  der  Eintrittsstelle  den  motorischen  i\.pparat 
bilden.  Sehr  Vieles  spricht  dafür,  dass  solche  Verknüpfungen  im 
Laufe  der  Stammesentwicklung  einmal  erworben,  weiter 
vererbt  werden,  dass  also  der  Bau  eines  einzelnen  Nerven- 
knotens im  Wesentlichen  der  Gleiche  für  jedes  Individuum 
ist,  und  dass  durch  diese  angeborene  Anlage  zahlreiche  uns 
complicirt  erscheinende  Actionen  ein  für  allemal  begründet 
sind.  Aber  es  giebt  Erfahrungen,  welche  lehren,  dass  in  bestimm- 
ten Theilen  des  Nervenapparates  immer  neue  Verknüpf- 
ungen durch  die  Einübung  hergestellt  werden  können.  Das 
Centrainervensystem  zerfiele  danach  in  einen  Theil,  der  angeboren  wohl 
ältester  Einübung  entstammt  und  in  andere  Theile.  die  erst  durch  üebung 
während  des  Einzellebens  ihre  Verbindungen  bekommen. 

Angeborene  Mechanismen  sind  wohl  in  allen  Theilen  des  Nerven- 
systemes  zu  finden,  doch  zeigt  die  Beobachtung  der  Bewegungen  von 
Embryonen  und  Neugeborenen,  dass  mindestens  im  Bereiche  des  vegeta- 
tiven Functionen  dienenden  Apparates,  im  Sympathicus  also  und  im  grossen 
Gebiete  des  Rückenmarkes  und  der  Oblongata  solche  die  vorherrschenden 
sind.  Wahrscheinlich  kommt  hierzu  noch  ein  guter  Theil  des  Mittelhirnes 
und  des  Kleinhirnes.  Die  vergleichende  Anatomie  lehrt,  dass  bis  hinauf 
zu  den  Primaten  die  vor  diesen  Hirntheilen  liegenden  Apparate  noch 
ständig  grosser  Variationen  fähig  sind  und  es  zeigt  speciell  die  Beobach- 
tung der  Hirnrinde  in  ihrem  individuellen  Ausbau,  dass  hier  noch  für 
das  Einzelindividuum  durch  Einübung  neue  Bahnen  ständig 
geschaffen  werden. 

Soweit  rein  motorische  Effecte  als  Resultat  der  Reizungen  in  Be- 
tracht kommen,  bezeichnet  man  den  hierzu  nöthigen  Apparat  alsBewe- 
gungscombination.  Das  Wort  ist  von  Exner  gemünzt,  dem  wir 
eine  treffliche  Durcharbeitung  vieler  hierher  gehörigen  Momente  ver- 
danken. Sie  dürfen  sich  nun  aber  solche  Combinationen  von  Ganglien- 
zellen zu  gemeinsamer  Action  nicht  als  gar  zu  einfach  vorstellen.  Die 
allermeisten  Bewegungen  bedürfen  zu  ihrem  Ablauf  eine  längere  Zeit, 
während  welcher  mehrfach  andere  Muskeln  als  die  Anfangs  in  Action 
getretenen  eingreifen  können.  Es  muss  desshalb  Bahnen  geben,  die  von 
einer  Combination  von  Zellen  zu  einer  zweiten  führen,  und  die  erst  dann 
vom  Reize  beschritten  werden,  Avenn  die  erste  Action  vollendet  ist. 

Solche  Vorgänge  wird  man  mit  Exner  zweckmässig  als  succes- 
sive  Bewegung  SCO  ni  bin  ationen  bezeichnen.   E.  hat  sie  aus  physio- 
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logischen  Beobachtungen  geistvoll  erschlossen,  man  kann  aber,  wenn  man 
das  Nervensystem  der  Evertebraten  durchmustert,  leicht  anatomische  An- 
ordnungen finden,  die,  einmal  von  einem  Reize  getroffen,  successive  Be- 
wegungen in  völlig  geordneter  Weise  auslösen  können. 


Fig.  12. 

Einige  Ganglien  aus  dem  Banchstrange  des  Eegemvurmes,  Lumbricus  terestris,  nach  Retzius  — zur 
Demonstration  der  Grundlagen  von  successiven  Bewegungscombinationen. 

Speciell  das  Nervensystem  der  Ringelwürmer,  des  Regenwurmes  z.  B., 
das  wir  durch  die  schönen  Untersuchungen  von  Retzius  gut  kennen,  zeigt, 
wie  durch  eintretende  sensible  Fasern  zunächst  ein  einzelner  motorischei' 
Knoten  in  Thätigkeit  versetzt  werden,  und  wie  dann  durch  Fortsätze 

Ed  Inger,  Nervöse  Centraiorgane.  S.Auflage.  3 
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grosser  Associationszellen  die  Reizung  sich  auf  das  näcliste  Ganglion 
übertragen  kann.  Ausserdem  enthält  jedes  Ganglion  noch  motorische 
Zellen,  deren  Axencylinder  nicht  zu  den  Nerven  des  betreifenden  Meta- 
meres  zieht,  sondern  erst  in  Muskeln  endet,  die  Aveiter  vorn  und  in  sol- 
chen, die  weiter  rückwärts  liegen.  So  vermag  ein  Eindruck,  welcher 
an  irgend  einem  Theile  der  Körperoberfläche  das  Thier  trifft,  zunächst 
die  Muskeln  dieses  Theiles,  dann  aber  auch  diejenigen  von  weiter  vorn 
oder  weiter  hinten  liegenden  Metameren  in  Thätigkeit  zu  bringen.  Wenn 
eine  solche  successive  Bewegung  einmal  eingetreten  ist,  dann  wird  sie 
noch  durch  ein  anderes  Moment  unterhalten  und  regulirt.  Es  ändern 
sich  nämlich  mit  der  veränderten  Stellung  der  Muskeln  und  Glieder  auch 
die  sensiblen  Eindrücke,  die  sie  empfangen.  Bleiben  wir  bei  dem  ein- 
mal gewählten  Beispiele  vom  Regenwürme.  Die  Muskeln  des  ersten 
Metameres  ziehen  sich  bei  der  Berührung  der  Tastapparate  zusammen, 
vielleicht  auch  die  des  nächsten.  Nun  aber  kommen  eben  durch  diese 
C'ontraction  wieder  andere  Theile  der  Haut  in  Berührung  mit  der  Unter- 
fläche, neue  Reize  werden  in  anderen  Ganglien  ausgelöst,  es  kann  sich 
die  Contraction  so  successiv  auf  Aveitere  Metamere  ausdehnen,  kurz 
es  kann  ein  Reiz,  der  an  einer  einzigen  Stelle  eingreift,  passende  Co- 
ordination  der  Bewegungen  vorausgesetzt,  das  ganze  Thier  auf  rein 
reflectorischem  Wege  zur  Bewegung,  zum  Kriechen  bringen.  Ja  dies 
Fortkriechen  kann  den  Eindruck  der  äussersten  Zweckmässigkeit  im 
Verhältniss  zum  Reize  machen.  Legt  man  einen  Seeigel  auf  den  Rücken, 
so  fasst  er  sofort  mit  den  langen  Saugfüssen,  die  seinen  ganzen  Körper 
bedecken,  an  der  Unterlage  Fuss.  Jedes  Füsschen  aber  contrahirt  sich 
in  dem  Augenblicke,  wo  es  mit  dem  Boden  in  Berührung  kommt.  Das 
etwa  einem  Ei  gleichende  Thier  wird  dadurch  zunächst  kräftig  an  die 
Unterlage  angezogen.  Nun  aber  beginnt  ein  merkwürdiges  Spiel,  das 
R  0  m  a  n  e  s  und  E  w  a  r  t  uns  schön  beschrieben  haben.  An  einer  Stelle  con- 
trahiren  sich  die  Füsschen  etwas  fester,  vielleicht  ist's  Zufall  an  welcher. 
Sofort  verlieren  die  entgegengesetzten  ihren  Halt,  lassen  los,  das  Thier 
neigt  sich  nach  der  Seite,  wo  die  stärkere  Contraction  stattfand.  Natür- 
lich kommen  dadurch  neue  Saugfüsse  eben  dort  mit  der  Unterlage  in  Be- 
rührung, die  contrahiren  sich  wieder  und  das  geht  so  fort,  bis  der  Seeigel 
ganz  aufrecht  auf  der  Kante  steht;  auch  nun  hört  die  Bewegung  nicht 
auf,  denn  immer  neue  Pedicillen  fassen  ja  Fuss  und  das  geht  so  fort,  bis 
das  ganze  Thier  umgedreht  wieder  in  normaler  Lage  ist.  Hier  haben 
wir  eine  sehr  zweckmässige,  anscheinend  nur  durch  besonders  feine  Ueber- 
legung  ausführbare  Bewegung  gesehen,  die  sich  auf  ganz  einfache  Reflex- 
vorgänge zurückführen  lässt,  auf  die  Contraction,  die  in  den  Muskeln  der 
Pedicillen  eintritt,  wenn  ihre  sensiblen  Nerven  erregt  werden.  Dass  die 
Bewegung  aber  eine  wohlgeordnete  ist,  dazu  bedarf  es  doch  einer  Ver- 
bindung der  Pedicillarnerven  unter  einander.  Aber  bei  diesem  einfachen 
Versuche  tritt  schon  ein  neues  Moment  auf,  das  bisher  noch  nicht  als 
Eigenschaft  des  Centraiapparates  hier  erwähnt  wurde,  das  ist  das  Auf- 
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hören  der  Bewegiing-,  wenn  einmal  die  Enhelage  des  Tliieres  erreicht  ist. 
Hier  niuss  vom  Centrum  ans  eine  „Hemmung"  eintreten,  denn  es  wäre 
sonst  nicht  abzusehen,  warum  der  Seeigel  sich  nicht  Aveiter  bis  zur  Er- 
schöpfung drehen  sollte,  da  ja  immer  neue  Saugfüsse  auch  bei  der  Normal- 
lage in  Berührung  mit  der  Unterfläche  gerathen.  In  der  That  ist  es 
als  eine  Eigenschaft  der  Nervenknoten  überall  erkannt, 
dass  sie  im  Stande  sind,  nicht  nur  Bewegungen  hervorzu- 
rufen, sondern  auch  solche  zu  hemmen.  Der  Mechanismus  ist 
noch  nicht  klar.  Zweifellos  können  solche  Hemmungen  ganz  ebenso  wie 
die  Bewegungen  sich  Aveithin  von  dem  zuerst  irritirten  Ganglion  auf  an- 
dere erstrecken. 

Es  wäre  sehr  verlockend,  von  diesen  Grundbegriffen  aus  nun  weiter 
die  Vorgänge  in  einem  bestimmten  Theile  des  Nervensystemes,  oder  Das- 
jenige zu  verfolgen,  was  etwa  bei  einer  bestimmten  complicirteren  Action 
sich  im  Inneren  des  Gesammtapparates  abspielt.  Ich  muss  aber  hier, 
wo  es  mir  nur  darauf  ankommt,  zu  zeigen,  wie  einfach  sich  die  pri- 
mitivsten Nervenverrichtungen  auf  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse zurückführen  lassen,  darauf  verzichten,  diesen  vielfach 
in  ganz  Unsicheres  noch  führenden  Weg  mit  Ihnen  zu  gehen. 

Als  einfachsten  Centraiapparat  können  wir  denjenigen  ansehen,  welcher 
sich  aufbaut  aus  zuführenden  sensiblen  und  abführenden  motorischen 
Fasern,  wobei  angenommen  Avird,  dass  die  Enden  des  sensiblen  Nerven 
sich  irgendAvie  direct  oder  auch  durch  Vermittlung  einer  zweiten  Zelle, 
an  die  Ursprungszelle  des  motorischen  Nerven  anlegen.  Solche  einfachen 
Complexe  finden  Avir  weit  verbreitet  bei  den  wirbellosen  Thieren  und  auch 
im  Körper  der  Wirbelthiere.  Sie  liegen  theils  in  den  sympathischen 
Knoten,  theils  sind  sie  als  directe  Reflexbahnen  in  den  Gesammtapparat 
des  Centrainervensystems  einbezogen.  Absolut  isolirte  einfache  Eeflex- 
centren  sind  noch  nicht  bekannt,  immer  hängen  auch  die  kleinsten  wieder 
mit  anderen  ähnlichen  zusammen.  Einen  solchen  Knoten  stellt  z.  B. 
Fig.  1 1  dar.  Aber  alle  sind  doch  nur  bis  zu  gewissem  Grade  von  einander 
abhängig  und  für  einen  grossen  Theil  ihrer  Function  völlig  selbständig. 
Um  ein  Beispiel  für  solche  isolirte  Reflexthätigkeit  zu  geben,  erinnere  ich 
an  die  Bewegungen,  Avelche  die  Muskulatur  eines  ausgeschnittenen  Darm- 
stückes in  völliger  Eegelmässigkeit  ausführt,  wenn  ihr  von  der  Darm- 
schleimhaut her  sensible  Reize  zugeführt  Averden.  Der  Einfluss,  den  auf 
diesen  kurzen  Reflexbogen  Aveiter  gespannte  Bogen,  solche  die  durch  die 
Sympathicusganglien  gehen  und  solche,  Avelche  die  Rückenmarkswurzeln 
passiren,  nehmen  können,  ist  bekannt;  das  sind  eben  neue  Neurone,  die 
sich  an  die  intestinalen  anlagern,  sie  beeinflussen,  instigiren  und  hemmen 
können. 

Die  peripheren  Nerven. 

Es  AA^ar  nun  so  viel  von  der  sensiblen  Zuleitung,  von  dem  Abgehen 
von  motorischen  Bahnen  die  Rede,  dass  wir  diesen  peripheren  Theilen 
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des  Nerveiisystemes  nun  unsere  Aufmerksamkeit  schenken  müssen.  Alle 
Untersuchungen  an  Wirbelthieren  haben  gezeigt,  dass  die  motori- 
schen Nerven  grossen  Ganglienzellen  entstammen,  Avelche 
ihren  Axencylinder  in  einen  Muskel  hinein  senden,  wo  er 
aufsplitternd  endet.  Alles,  was  bisher  an  Wirbellosen  beobachtet 
ist,  weist  daraui  hin,  dass  dort  das  gleiche  Verhältniss  ver liegt.  An- 
dererseits hat  man  bei  Wirbellosen  ganz  direct  beobachten  können,  wie 
aus  Zellen  in  der  Haut  stammende  Nervenfasern,  also  sensible  Bahnen 
hinein  in  das  Centraiorgan  zogen,  wo  sie  frei  endeten.  Wir  verdanken 
für  die  Verteb raten  speciell  His  sehr  schöne  Untersuchungen  über  diese 
Dinge.    Bei  den  Wirbelthierembryonen  bildet  das  Centrainervensystem 

bekanntlich  in  früher  Entwicklungszeit 
eine  hohle  Röhre.  His  konnte  nun 
nachweisen,  dass  die  in  den  peripheren 
Nerven  enthaltenen  Fasern  zwei  ganz 
verschiedene  Ursprungsarten  haben.  Alle 
motorische  n  W  u  r  z  e  1  n  ent- 
stehen als  Axencylinderfortsätze  von  im 
ventralen  Theil  des  Nervenrohres  lie- 
genden Zellen.  Jede  Zelle  sendet  ein 
Fäserchen  aus,  das  an  die  Oberfläche 
tritt  und  dort  sich  mit  den  Nachbar- 
fasern zur  Bildung  eines  ventralen 
Wurzelbündels  vereint.  Die  senso- 
rischen Wurzelfasern,  die  zumeist 
dorsal  abgehen,  haben  eine  ganz  an- 
dere Herkunft.  Sie  entstehen  nämlich 
nicht  im  Centraiorgan,  sondern  ausser- 
halb desselben,  in  den  Ganglien,  welche, 
neben  diesem  liegend,  es  auf  seiner 
ganzen  Länge  begleiten.  Die  Zellen 
dieser  Ganglien  (Spinalgangiien  und 
Ganglien  der  Hirnnerven)  wachsen  nach 
zwei  Seiten  zu  Fasern  aus.  Eine  dieser 
Fasern  tritt  in  das  Centraiorgan  ein,  die  andere  wächst  als  sensorischer 
Nerv  nach  der  Peripherie. 

Bei  den  Wirbelthieren  liegen  die  Ursprungszellen  der  meisten  moto- 
rischen Nerven,  namentlich  aller  derjenigen,  welche  quergestreifte  Musku- 
latur innerviren,  im  Centraiorgan.  Wir  haben  ihrer  schon  in  der  vorigen 
Vorlesung  gedacht,  Aveil  sie  uns  da  ein  gutes  Beispiel  abgaben  für  die 
Superposition  verschiedener  Neurone. 

Aber  nicht  alle  motorischen  Nerven  entstammen  der  gleichen  Stätte. 
Es  giebt  überall  im  Körper  zerstreut  liegende  Ganglienzellen,  deren  Neu- 
riten in  glatten  Muskelfasern  der  Gefässe,  des  Darmes,  des  Herzens  und  an- 
derer Eingeweide  enden.  Diese  gewöhnlich  dem  Sympathicus  zugerech- 


Fig.  13. 

Eückenmarkdurchschnitt  einer  mensch- 
lichen Frucht  aus  der  4.  Woche.  Man 
sieht  ventral  die  motorische  Wurzel  sich 
aus  Zellen  des  Markos  entwickeln.  Dorsal 
■wächst  —  nach  einer  Frucht  von  4 'I2  Wo- 
chen —  die  sensible  Wurzel  aus  Zellen 
des  Spinalganglions  ein.  Combinirt  aus 
Abbildungen  von  His. 
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iieten  Zellen  müssen,  weil  an  ihre  normale  Existenz  die  Fälligkeit  zu  Eigen- 
bewegungen der  betreffenden  Organe  geknüpft  ist,  auch  als  motorische 
Ganglienzellen  angesehen  werden.  Sie  liegen  an  vielen  Stellen  —  in  der 
Darmwand  z.  B.  und  im  Herzen  in  relativ  innigem  Contacte  mit  anderen 
Neuriten,  die  von  anderen  Stellen,  aus  dem  Grenzstrange  etwa,  aus  dem 
Eückenmark  u.  s.  w.  stammen.  Auch  hier  also,  im  Sympathicus,  giebt  es 
motorische  Bahnen  verschiedener  Ordnung.  Wir  haben  vorhin  erfahren, 
dass  bei  den  Säugern  ein  guter  Theil  der  secundären  motorischen  Bahnen 
bis  zum  Organe  des  Bewusstseins  irgendwie  vordringt.  Das  ist  nun  nicht 
für  alle  diese  Bahnen  der  Fall.  Man  stellt  sich  viel  zweckmässiger  zu- 
nächst die  motorischen  Centren,  die  centralen  und  natürlich  erst  recht 
die  peripheren  sjnnpathischen  als  selbständig  wirkungsfähige  vor  und 
untersucht  für  jeden  einzelnen  Fall,  wie  weit  höhere  Nervenbahnen  sich 
zugesellen,  wie  weit  höhere  Nervencentren  eine  Einwirkung  ausüben 
können.  Bei  den  Säugern  sind  ja  alle  quergestreiften  Muskeln  vom  Cen- 
tralorgane  her  innervirt,  und  nur  die  glatten,  sowie  die  Herzmuskulatur 
erfreuen  sich  einer  gewissen  Unabhängigkeit  von  demselben ;  bei  den  nie- 
deren Thieren  aber  liegen  vielfach  auch  Ganglienzellen  für  willkürlich 
bewegte  Muskeln  in  der  Peripherie. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Vertebraten  sind  zum  grössten 
Theile  Ausläufer  von  Zellen  der  Spinalganglien.  Auch  sie 
splittern  sich,  an  der  Peripherie  angekommen,  auf,  entweder  frei  im 
Epithel,  oder  zwischen  modificirten,  meist  epithelialen  Gebilden,  End- 
apparaten. Für  die  sensiblen  Nerven  ist  aber  ausser  der  Ontogenie 
auch  einiges  von  grossem  Interesse  aus  der  Phylogenie  bekannt  geworden. 

Bekanntlich  weist  die  äussere  Bedeckung  schon  sehr  wenig  ent- 
wickelter Thiere,  der  Cölentheraten  z.  B.,  mitten  unter  den  gewöhnlichen 
Epithelzellen  solche  auf,  welche  durch  ihre  Anordnung  zu  bestimmten 
Gruppen  und  durch  den  Besitz  eines  längeren  Endfädens,  der  sich  in  das 
Nervensystem  einsenkt,  sich  auszeichnen.  Es  ist  nun  in  der  ganzen  Reihe 
der  niederen  Thiere  ein  sehr  häufiges  Vorkommniss,  dass  im  Ectoderm 
liegende  Zellen  durch  solche  Fasern  mit  dem  benachbarten  Nervenknoten 
verbunden  sind.  Spricht  ihre  Lage  in  der  Epidermis  schon  dafür,  dass 
es  sich  um  Antheile  des  sensorischen  Apparates  hier  handelt,  so  wird  die 
Vermuthung  zur  Sicherheit,  wenn  man  erkennt,  wie  vielfach  diese  Zellen 
zu  Gebilden  in  Beziehung  stehen,  welche  besondere  Reize  aufzunehmen 
geeignet  sind.  Lange  starre  Haare,  schwingende  Borsten,  aufgesetzte 
Stifte  scheinen  Tasteindrücke  leicht  übermitteln  zu  können,  während  wir 
ganz  analoge  Zellen  zur  Hohlkugelwand  da  geordnet  sehen,  wo  ein  Steinchen, 
ein  Otholith  im  Inneren  der  Kugel  schwingend,  den  Sinnesapparat  für 
das  Gleichgewicht  darstellt.  Linsenförmige  Theile  des  Ectoderm  liegen 
an  anderen  Stellen  vor  ebensolchen  Zellen,  wohl  geeignet  Licht  oder 
AVärmestrahlen  diesen  in  besonderer  Weise  zu  übermitteln.  Es  ist  hier 
ja  nicht  möglich  eine  Schilderung  all  der  mannigfachen  Einrichtungen 
zugeben,  welche  bei  den  Wirbellosen  als  Sinnesapparate  fungiren,  nur 
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das  soll  liervorg-elioben  Averden,  dass  von  der  einfaclien  E^jitlielzelle  des 
Ectodermes  bis  zu  hoch  differencirten  Apparaten  alle  Uebergangsformen 
gefunden  werden  und  dass  auch  bei  den  höchsten  der  gleiche  Tj^pus,  die 


Fig.  14. 

Ueljersiclit  über  das  periphere  und  centrale  Nervensystem. 
Drei  völlig  schematische  Abbildungen,  die  sich  nicht  an  wiriiliche  Verhältnisse  irgend  eines  spe- 
ciellen  Thieres  anlehnen ,  sondern  nur  zur  Klarmachung  der  im  Texte  dargelegten  principiellen 
Dingo  bestimmt  sind.   Man  erkennt  Nerven  motorischer  und  sensibler  Natur,  peripher  und  centraler 
lie^'ende  Centren  und  kann  bei  Verfolgung  der  einzelnen  Linien  sehen ,  wie  solche  Centren  in  sich 

geschlossen  wirken ,  wie  aber  auch  Einflüsse  von  weiter  her  auf  sie  wirken  können. 
A,  ß,  C,  U  deutet  an,  dass  die  Leitungen  erster,  zweiter  u.  s.w.  Ordnung  sich  über  einander  schalten. 
Unten  Centraiorgan,  oben  drei  Beispiele  aus  der  periph.  Innervation. 
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Epithelzelle,  welclie  einen  Faden  in  das  Nervensystem  hin- 
ein schickt,  wiederkehrt.  Es  giebt  einen  Ort,  an  dem  man  auf  beschränktem 
Eaume  eine  ganze  Anzahl  von  üebergängen  erblickt,  die  von  der  einfachen 
mit  dem  Nerven  verbundenen  Epithelzelle  bis  zu  complicirteren  Sinnes- 
hügeln führen.  Das  ist  die  Haut  einer  glasklar  durchsichtigen  Schneckenart, 
der  Pterotrachea.  Der  Zusammenhang  von  Epithelzellen  mit  Nerven,  die 
dem  Centraiorgan  zuziehen,  ist  in  den  letzten  Jahren  sehr  schön  von 
Lenh Osseck  für  die  Epidermis  des  Eegenwurmes  geschildert  worden. 
Eigene  Untersuchungen  und  solche  von  Eetzius  haben  mich  von  der  Eich- 
tigkeit  seiner  Angaben  völlig  überzeugt.  Aus  zahlreichen  Zellen  des  Integu- 
mentes  sieht  man  feine  Fäden  entspringen,  Avelche  den  Nervenknoten  zu- 
ziehen und  dort,  zumeist  unter  Theilung  enden.   Lenhosseck  hat  nun  eine 
Hypothese  ausgesprochen,  Avelche  sich  bisher  von  grossem  heuristischem 
Werthe  erwiesen  hat  und  geeignet  ist  unsere  Anschauung  vom  sensiblen 
Theile  des  peripheren  Nervensystems  einfacher  und  folgerichtiger  zu  ge- 
stalten.  Alle  sensiblen  Nerven  bei  den  Wirbellosen  und  bei  den  Wirbel- 
thieren  stammten,  meint  L.,  von  solchen  ursprünglich  im  Integument  ge- 
legenen Zellen.   Es  rückten  die  Zellen  nur  vielfach  in  die  Tiefe,  einen 
langen,  oft  aufgezweigten  Faden  in  der  Haut  zurücklassend;  bei  den 
AMrbelthieren  geriethen  sie  bis  in  die  Wirbelsäule  als  Spinalganglien- 
zellen.  Ob  die  Zellen  nun  aber  direct  im  Oberflächenepithel  liegen,  oder 
ob  sie  mit  diesem  nur  durch  den  Ausläufer,  den  sensiblen  Nerven,  ver- 
bunden sind,  immer  senden  sie  rückwärts  einen  Faden  in  das  Nerven- 
s}-stem  hinein.   Eetzius  hat  bei  Mollusken  solche  Uebergangszellformen 
mit  peripherem  Faden  von  sehr  verschiedener  Länge  beschrieben,  wo  die 
einer  Epithelzelle  gleichwerthige  Ganglienzelle  nicht  mehr  in  der  Haut, 
sondern  in  verschiedener  Tiefe  unter  derselben  liegt.    In  Figur  15  lege 
ich  nach  Zeichnungen  des  letzteren  xA.utors  eine  kleine  Eeihe  vor,  welche 
leicht  zeigt,  wie  man  sich  nach  dem  eben  Vorgetragenen  die  Entwicklung 
des  sensiblen  Nervensystems  denken  kann. 

Es  handelt  sich  übrigens  in  den  Fällen,  avo  die  sensible  Endzelle 
noch  ganz  in  der  Peripherie  liegt,  keineswegs  immer  um  niedere  Thiere, 
vielmehr  findet  man  noch  bei  den  Wirbelthieren  dergleichen  und  zudem 
die  mannigfachsten  Uebergangsbilder,  wenn  man  die  NerA^enendigung  in 
den  Sinnesorganen  studirt.  Die  Epithelien  der  Eiechschleimhaut  senden, 
wie  die  der  Eegenwurmhaut ,  einfach  einen  Fortsatz  hinein  in  das  Ge- 
hirn, im  Ohre  aber  giebt  es  keine  Endzellen  in  diesem  Sinne  mehr,  es 
liegt  da  die  betreffende  Zelle  im  Ganglion  spirale  der  Schnecke,  Avährend 
ihr  peripherer  Fortsatz  die  Stiftzellen  der  Crista  acustica  aufgezweigt  um- 
fasst,  ganz  wie  der  sensible  Nerv  die  Epidermiszellen,  Fig.  16.  Auch  für  die 
Geschmacksfasern  ist  eine  derartige  Aufzweigung  um  Zellen  nachgewiesen. 
Von  der  Eetina  wissen  wir,  dass  sie  Nervenbahnen  enthält,  die  aus  dem 
Centraiorgan  kommend,  sich  um  ihre  Elemente  aufzweigen,  daneben  aber 
auch  Ganglienzellen  führt,  die  ihren  Axencylinder  rückwärts  dem  Centrai- 
organ zusenden. 
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Sensible  Nerven  sind  weithin  über  den  ganzen  Körper  A'erbreitet. 
Nicht  nnr  an  den  Orten,  die  man  gewöhnlich  als  empfindend  bezeichnet, 
sondern  anch  in  allen  anderen  Geweben  nnd  Organen  des  Organismus 
finden  sie  sich.  Ob  man  die  Leber  oder  die  Niere,  die  Lunge  oder  die 
Wand  eines  Blutgefässes  untersucht,  immer  findet  man  da,  in  früher  un- 
geahnt grosser  Menge,  dünne  Nervenästchen  aufgezweigt.  Ein  guter  Theil 
derselben  endet  wahrscheinlich  schon  in  peripher  liegenden  sensiblen  End- 
zellen, die  dem  Eeflexbogen  des  Sympathicus  angehören,  ein  anderer  aber 


ist  höchst  wahrscheinlich  bis  in  die  Spinalganglien  zu  verfolgen  und  bis 
in  das  Eückenmark  selbst.  Gerade  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre, 
die  sich  der  Silber-  und  der  Methylenblaumethode  bedienen  konnten, 
haben  nicht  nur  den  Eeichthum  an  Organnerven  entdecken  lassen,  son- 
dern auch  gezeigt,  dass  wir  uns  die  sensible  Innervation  der  empfindenden 
Flächen,  der  Haut  z.  B.  oder  der  Geschmackapparate,  viel  zu  arm  vor- 
gestellt haben.  Es  liegen  da  enorme  Plexus  von  Nervenfäden  unter  und 
zwischen  den  Epithelzellen  und  diese  senden  zu  jeder  einzelnen  Zelle 
Aestchen,  oft  viele  zu  einer  einzelnen.  Ich  lege,  um  nur  einige  Beispiele 
zu  geben,  hier  Ihnen  Abbildungen  vor,  welche  zeigen  wie  um  jedes  Haar 
herum  sich  eine  wahre  Krone  von  Nervenfäden  legt,  wie  im  Gaumen  des 
Frosches  zu  den  Epithelzellen  Endfäden  ziehen  und  wie  die  Pigmentzellen 
in  der  Haut  der  Fische  von  einem  förmlichen  Netze  dicht  umsponnen 
sind.  Aus  der  Leber,  der  Blase  und  von  vielen  anderen  Orten  her  könnte 
ich  Ihnen  noch  zahlreiche  Beweise  für  die  überreiche  periphere  Innervation 
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vorlegen.  Wir  haben  früher  viel  zu  viel  Werth  auf  die  einzelnen  End- 
apparate gelegt  und  meist  übersehen,  dass  eigentlich  der  allergrösste  Theil 
der  Körpergewebe  zelhveise  schon  mit  Nerven  versorgt  ist.  Von  dem 
Reichthum  an  Nervenfasern  in  den  echten  Endapparaten,  in  den  Tast- 
und  den  Geschmackpapillen  z.  B.  kann  man  sich  kaum  eine  zu  grosse 
Vorstellung  machen.  Gute  Im- 
prägnationen lassen  da  ungeahnt 
dichte  Plexus  erkennen. 

Für  welche  Leistungen  mag 
eine  so  reiche  sensible  Innervation 
angelegt  sein?  Es  giebt,  das 
leuchtet  sofort  ein,  eine  sehr 
grosse  Anzahl  von  Reflexen,  die 
für  die  Erhaltung  des  Individuum 
dringend  nothwendig  sind,  ohne 
dass  sie  gerade  dem  Träger  be- 
kannt werden.  Die  Regulirung 
der  Secretionen,  der  Blutversor- 
gung in  der  Haut  im  Verhältniss 
zur  Gesammtwärmeökonomie  des 
Organismus,  die  Anpassung  an 
verschiedene  Belichtung,  die  Span- 
nung der  Muskeln  und  Sehnen 
durch  die  diesen  eigenthümlichen 
Sehnenreflexe ,  die  verschiedene 
Einstellung  solcher  Spannungen, 
je  nachdem  die  Avillkürliche  Inner- 
vation verschieden  eingreift,  und 
sehr  vieles  Andere  könnte  hier 
genannt  werden.  Zu  all  dem  be- 
darf es  ausser  dem  motorischen 
Theile  des  Reflexbogens  eines  sensiblen  Antheiles.  Ja  Exner,  dem  wir 
besonders  die  Hinweise  auf  die  Wichtigkeit  dieser  kurzen  Reflexbogen 
und  ihre  Rolle  im  Organismus  verdanken,  hat  sehr  schön  erläutert,  wie 
überhaupt  zum  Zustandekommen  wohl  jeglicher  Bewegung  die  Intactheit 
der  sensiblen  Innervation  erforderlich  ist.  Der  Schkickact  z.  B.  zerfällt 
in  einen  willkürlich  auslösbaren  Theil  und  einen  reflectorischen.  Anästhesirt 
man  durch  Cocain  den  Rachen,  so  bleibt  ZAvar  die  Fähigkeit  zum  ersten 
erhalten,  der  Bissen  wird  aber  vom  Oesophagus,  dem  nun  keine  sensiblen 
Eindrücke  vom  ihm  zugeführt  werden  können,  nicht  weiter  befördert,  es 
bleibt  die  Reflexaction  aus.  Nun  wird  erst  klar  warum  die  Schleimhaut 
der  Speiseröhre  so  mächtige  sensible  Innervation  besitzt,  warum  unter 
und  in  ihrem  Epithel  solche  grossen  Plexus  von  Nervenfasern  liegen. 
Ein  anderes,  wie  mir  scheint,  gutes  Beispiel  für  die  Wichtigkeit  sen- 
sibler Regulirung  rein  motorischer  Vorgänge  bietet  die  Be- 


Fig.  1(5. 

Nach  Retz ins.  a  Sinnesepithelio'i  der  Nase,  senden 
ihren  Axenoylinder  als  Riechnerv,  Fila  olfactoria,  rück- 
wärts zum  Gehim  ,  wo  er  sicli  aufzweigt.  4  Eine  Gan;^- 
lienzello  aus  dorn  Ganglion  spirale  oder  Schnecke.  Ihr 
peripherer  Fortsatz  verzweigt  sich  um  die  Stiftzellun  der 
Macula,  ihr  centraler  geht  als  Ramus  cochlearis  N.  acu- 
stici  in  das  Gehirn. 
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wegiing  unserer  Finger.  Bekanntlicli  ist  diese  recht  gestört,  die  ,.  Finger 
sind  steif",  wenn  nur  sensible  Störungen  in  der  Hand  vorhanden  sind. 
Das  kann  man  künstlich  erzeugen.  Durchkältet  man  die  Hand  stark,  so 
wird  sie  steif,  unbeweglich,  auch  für  Actionen,  die  durch  Muskeln  ausge- 


Fig.  17. 

A .  Haare  von  der  Maus ,  Nerven  mit  Silber  gosciiwärzt.    B.  Ebensolche  iin 
Qaerschnitt.  Nach  v.  Gehuckten.    C.  Nerven  zu  Epithelzellen  des  Frosch- 
gaumens.  Methylenblaumethodo,  nach  Bethe.    D.  Pigmentzellen  aus  der 
Haut  von  Albumiis  mit  dem  Nervennetz  nach  Eberth  und  Bunge. 


führt  werden,  welche  am  Vorderarme  wärmegeschützt  liegen.  Diese  Muskeln 
können  sich  oftenbar  nicht  normal  contrahiren,  ys'eim  sie  von  den  Selinen- 
und  Gelenkenden  her  nicht  regulirende  Empfindungen  erlangen  können. 
Die  steifen  Finger,  die  wir  von  einem  Winterspaziergange  nach  Hause 
bringen  können,  beruhen  auf  dem  Vorhandensein  der  Sensomobilität. 
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Walirscheinlich  gelioren  viele  Bewegimgsstörung-eii  der  Hysterisclieu  eben 
hierher. 

Eine  überreiche  sensible  Innervation  ist  also  erforder- 
lich, nicht  nur  für  zahllose  Reflexvorgänge,  sondern  auch 
zur  Eegulirung  vieler  anscheinend  nur  dem  Willen  unter- 
worfener Bewegungen. 

Unter  „sensibler  Innervation"  darf  man  sich  aber  nicht  nur  Vor- 
gänge denken,  welche  bewusst  in  die  Empfindung  treten.  Hier  werden 
alle  die  Vorgänge  darunter  verstanden,  bei  welchen  von  irgend  einer 
Stelle  des  Körpers  her  dem  nächsten  Ganglion  oder  dem  Centraiapparat 
Eindrücke  zugeführt  werden.  Ob  sie  Aveiter  geleitet  Averden,  ob  sie  von 
dem  Träger  Avahrgenommen  Averden,  das  kommt  für  die  Begriffbestim- 
mung  nicht  in  Betracht.  Empfinden  und  Wahrnehmen  sind  nicht  das 
Gleiche. 

Die  allermannigfachsten  Bahnen  und  Centren  dienen  der  Sensibilität 
und  wir  haben  bei  den  Vertebraten,  speciell  bei  dem  Menschen,  der  über 
die  Wahrnehmung  einzelner  Empfindungen  ja  Auskunft  geben  kann,  schon 
eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Gefühlsarten  kennen  gelernt. 

Die  sensible  Controle,  deren  einzelne  anscheinend  gleichartige  Be- 
wegungen bedürfen,  ist  nicht  üljerall  die  gleiche.  Namentlich  kommen, 
wie  es  scheint,  bei  den  höheren  Thieren  viel  mehr  regulirende  Momente 
in  Betracht  als  bei  niederen.  Aber  auch  die  Säuger  können  gelegentlich 
durch  Einübung  u.  s.  av.  auf  die  eine  oder  andere  Art  der  Controle  ver- 
zichten lernen,  können  auskommen  mit  dem,  Avas  auf  tieferen  Stadien  der 
EntAvickluug  allein  regulirt. 

Sehr  gut  Avird  die  Wichtigkeit  der  einzelnen  Arten  solcher  sensiblen 
Eegulirung  von  noch  ganz  elementaren  motorischen  Vorrichtungen  illustrirt 
durch  einen  geistvollen  Versuch,  den  J.  Richard  E  av  a  1  d  angestellt 
hat.  Nimmt  man  einem  Hunde  beiderseits  die  Labyrinthe  weg,  so  er- 
leidet der  Gesammtmuskeltonus  und  damit  das  Vermögen  das  Gleich- 
gewicht aufrecht  zu  erhalten  zunächst  eine  so  enorme  Störung,  dass 
Gehen  und  Stehen  ganz  unmöglich  Avird.  Aber  das  gleicht  sich  nach 
einiger  Zeit  AAieder  aus,  die  Bahnen  für  den  Tastsinn  u.  s.  av.  ersetzen 
zunächst  mehr  und  mehr  das  Fehlende.  Trägt  man  nun  beiderseits  dem 
gleichen  Thiere  die  motorischen  Rindenfelder  für  die  Beine  ab,  so  er- 
scheinen jene  schAveren  motorischen  Störungen  erneut,  das  Thier  ist  un- 
fähig zu  geordneten,  ja  zunächst  überhaupt  zu  irgend  AVelchen  ordent- 
lichen Bewegungen.  Auch  hier  tritt  langsam  ein  Ausgleich  ein.  Aber 
der  Hund  ist  jetzt  in  trauriger  Lage,  denn  er  ist  für  die  Controle  seiner 
BeAvegungen  ganz  allein  auf  seine  Augen  angewiesen.  Hülflos  stürzt  er 
zusammen,  Avenn  man  das  Zimmer  verdunkelt  oder  ihm  die  Augen  ver- 
bindet. 

Niedere  Vertebraten  —  Frösche  z.  B.  —  können  den  Defect,  Avelcher 
durch  Labyrinthentfernung  entsteht,  nicht  decken,  Aveil  bei  ihnen  die 
Möglichkeit  von  der  Hirnrinde  aus  mit  anderen  Formen  des  Gefühles 
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ausgleichend  zu  arbeiten  ganz  gering  ist.  Die  bleiben  nach  Entfernung 
des  Labyiinthes  dauernd  unfähig  zum  Springen. 

Die  kurze  üebersicht,  welche  diese  einleitenden  Vorlesungen  Ihnen, 
meine  Herreu,  gegeben  haben,  lässt  erkennen,  wie  complicirt  schon  bei 
alltäglichen  Verrichtungen  der  Mechanismus  ist,  auf  dem  sie  sich  abspielen. 
Wir  wollen  nun  in  den  folgenden  Vorlesungen  das  Centraiorgan  selbst 
Studiren  und  versuchen,  ob  es  gelingt  in  ihm  wenigstens  einen  Theil 
dieses  Mechanismus  so  zu  erkennen,  dass  er  zur  Erklärung  physiologischer 
und  psychologischer  Vorgänge  benutzbar  wird. 


II.  THEIL. 


ÜBERSICHT  ÜBER  DIE  ENTWICKLUNG  UND  DIE 
VERGLEICHENDE  ANATOMIE  DES  VERTEBRATEN- 

GEHIRNES. 


Vierte  Vorlesung. 


Die  Entwicklung  des  Grehirnes  und  der  Granglien. 

Die  letzten  Vorlesungen  haben  gelehrt,  dass  es  zerstreute  Ner- 
venknoten mit  motorischen  und  sensiblen  Antheilen  giebt,  dass  aber 
der  grössere  Theil  des  centralen  Nervensystemes  sich  bei  den  höheren 
Thieren  auf  einen  bestimmten  Raum  mehr  oder  weniger  concentrirt.  Es 
umfasst  dies  concentrirte  Nervensystem  bei  den  Vertebraten  zu- 
nächst immer  einen  länglichen  Strang,  die  Medulla  spinalis,  in  wel- 
chen von  aussen  her  die  sensiblen  Nerven  einmünden,  während  aus  Zellen, 
die  im  Marke  selbst  liegen,  die  motorischen  Nerven  entspringen.  Wo  viele 
Nerven  eintreten  oder  entspringen,  ist  der  Centraiapparat  dicker,  ebenso 
da,  wo  auf  engem  Räume  besonders  mächtige  Nerven  abgehen.  Nament- 
lich im  Kopftheile  des  Thieres  ist  das  der  Fall.  Alle  Cranioten  besitzen 
desshalb  da  eine  besondere  Anschwellung,  die  Medulla  oblongata. 
Ihr  entstammen  die  Nerven  für  die  Kiemenbogen,  resp.  für  das  Gebiet, 
welches  aus  jenen  ableitbar  ist. 

Eine  weitere  Vergrösserung  liegt  weiter  vorn,  wo  die  bei  fast  allen 
Thieren  mächtigen  Sehnerven  eintreten  (Mittelhirndach)  und  schliess- 
lich findet  man  regelmässig  ganz  vorn  am  Ende  des  Centralnervensystemes 
eine  meist  mächtige  Auftreibung,  die  Stätte,  wo  zunächst  der  Riech- 
nerv sein  Ende  findet. 

Im  Rückenmark  sowohl  als  weiter  oben,  bestehen  aber  noch  Ver- 
bindungen einzelner  Höhen  unter  einander.  Dadurch  kommen  neue  Ver- 
grösserungen  des  Centraiapparates  zu  Stande.  Schliesslich  gesellen  sich 
zu  dem  ganzen  bisher  geschilderten  Abschnitte  immer  noch  andere  Theile, 
welche  nicht  in  directer  Beziehung  zu  den  eintretenden  Nerven  stehen, 
wohl  aber  für  einzelne  Functionen  der  Thiere  ungemein  wichtig  werden 
können.  So  findet  man  zunächst  dorsal  vom  verlängerten  Marke  bei 
allen  Cranioten  mehr  oder  weniger  stark  entwickelt  das  Kleinhirn, 
dann  liegt  ventral  von  der  Endstätte  des  Opticus,  und  auch  vor  ihr,  noch 
ein  mächtiger  Apparat,  die  Mittelhirnbasis  und  die  Mittelhirn- 
ganglien, welcher  Bahnen  aufnimmt,  die  von  unten  her  und  von  vorn 
her  kommen  und  auch  ebensolche  aussendet.  Schliesslich  entwickelt  sich 
immer  vor  dem  Zwischenhirn  und  dorsal  von  der  Endstätte  des  Riech- 
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nerven  das  S  t  a  m  m  g  a  n  g- 1  i  o  n  d  e  s  V  o  r  d  e  r  Ii  i  r  n  e  s ,  dem  sich  ein  H  i  r  n  - 
mantel  zngesellen  kann. 

Bekanntlich  reicht  die  Existenz  des  Rückenmarkes  ganz  allein  aus, 
niedere  Thiere  zu  relativ  coniplicirten  Leistungen  zu  l)efähigen.  Man 
kann  nun  anatomisch  und  auch  durch  das  Experiment  verfolgen,  wie 
sich  an  Werthigkeit  verschieden  und  mannigfach  wechselnde  Stufen  der 
Ausbildung  erreichend  die  verschiedenen  Hirntheile  in  der  Thierreilie 
zum  Eückenmarke  zuaddiren,  die  Leistungsfähigkeit  des  Organismus  so 
wesentlich  steigernd.  Amphioxus  besitzt  im  ^Vesentlichen  nur  den  me- 
tamer  angelegten  Strang  zur  Aufnahme  und  Abgabe  der  Nerven;  was 
er  von  Hirntheilen  hat,  ist  so  gering,  dass  es  nach  jahrzehntelangen 
Untersuchungen,  an  denen  unsere  besten  Männer  sich  betheiligt  hatten, 
doch  erst  in  letzter  Zeit  —  durch  K  u  p  f  f  e  r  —  aufgefunden  werden 
konnte.  Dem  physiologischen  Versuche  gegenüber  ist  der  Hirnabschnitt 
überhaupt  noch  refractär  geblieben.  Geköpfte  Amphioxen  verhalten  sich 
ganz  ebenso,  wie  solche,  welche  das  spitze  vordere  Körperende  noch  be- 
sitzen, Steiner.  Aber  alle  cranioten  Wirbeltliiere  besitzen  frontal  vom 
Rückenmarke  zum  mindesten  noch  die  vorhin  erwähnten  Hirntheile.  Aber 
welche  Mannigfaltigkeit  der  Ausbildung  weisen  die  einzelnen  Zellen  auf! 
Wahrlich  kaum  etwas  lehrreicheres  und  interessanteres  auf  morpholo- 
gischem Gebiete  lässt  sich  finden  als  ein  Blick  auf  das  Werden  des  Ge- 
hirnes, auf  das  Vortreten  oder  Zurücktreten  einzelner  Theile,  auf  die  Ent- 
wicklung ungeheurer  Massen  aus  Theilen,  die  bei  anderen  Thieren  noch 
rein  epitheliale  Häute  darstellen.  Sie  werden  mit  mir  diese  Dinge  nun 
durcharbeitend  erkennen,  wie  sich  allmählich  das  Ganze  aufbaut,  wie  es 
wurde  und  wie  es  noch  ständig  in  Aenderung,  im  Abnehmen  da  und  im 
Zunehmen  dort  begrili'en  ist. 

Physiologisch  und  hoffentlich  dereinst  auch  in  psychologischer  Be- 
ziehung bieten  diese  Dinge  noch  ein  besonderes  Interesse.  Es  ist  gewiss 
zu  beklagen,  dass  sie  hier  noch  ganz  ungenügend  gewürdigt  sind. 

Am  zweckmässigsten  betrachten  wir  zunächst  die  entwicklungsge- 
schichtlichen Vorgänge.  Sie  sind  gerade  in  den  letzten  Jahren  wieder 
besonders  genau  studirt  worden  und  diese  Studien  haben  uns  so  viel  Ma- 
terial gebracht,  dass  man  wohl  wagen  darf,  das  für  alle  Klassen  Gemein- 
same zusammenzufassen. 

Dass  die  ganze  Anlage  des  Nervensystemes  aus  dem  äusseren  Keim- 
blatte geliefert  wird,  dass  diese  Anlage  zu  einem  Streifen,  der  bald  zur 
Rinne  sich  einsenkt,  gebildet  wird,  das  wissen  Sie  aus  einer  früheren 
Vorlesung.  Schon  sehr  früh  schliesst  sich  die  Medullarrinne  zum  MeduUar- 
rohre.  Aljer  schon  ehe  dieser  Schluss  vollendet  ist,  erkennt  man  bei  allen 
Wirbelthieren  an  der  Stelle,  wo  das  Gehirn  sich  entwickelt,  drei  bläschen- 
förmige Ausbuchtungen:  das  Vorderhirn  (Proencephalon),  das 
Mittelhirn  (Mesencephalon)  und  das  Hinterhirn  (Rhomben- 
cephalon).  Die  Wand,  welche  vorn  frontal  das  Vorderhirn  abschliesst, 
wird  embryonale  Schlussplatte  amina  terminalis,  genannt,  weil 
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hier  der  Scliluss  der  ursprünglich  flächenförmig  ausgebreiteten  Hirnanlage 
in  einer  Naht  erfolgt  ist. 

Eine  kleine  Ausstülpung,  welche  bei  den  niederen  Vertebraten  dauernd, 
bei  den  Embryonen  der  höheren  Vertebraten  vorübergehend  in  der  Schlussplatte 
nachweisbar  ist,  zeigt  nach  His  den  frontalsten,  zuletzt  geschlossenen  Theil  der 
Hirnhöhle  an  —  Angulus  terminalis.  Kupffer  hat  sie  Lohns  olfac- 
torus  impar  genannt,  weil  sie,  ähnlich  wie  die  Anlage  eines  Sinnesapparates, 
sich  einer  kleineu  Epithelansammlung  der  Haut  innig  anlegt.  Vielleicht  haben 
wir  den  Rest  eines  uralten  Sinnesorganes  vor  uns. 

Der  Schnitt  durch  die  Larve  des  Störes,  den  ich  hier  vorlege,  ent- 
hält, wie  die  weitere  Darlegung  zeigen  wird,  Anlagen  der  allermannig- 


Fig.  18. 

Medianscknitt  durch  den  Kopf  einer  4  Mon.  alten  Lar^e  des  Störs,  Accipenser  sturio,  nach  0.  v.  Kupffer. 


fachsten  Art  für  die  Weiterentwicklung  der  einzelnen  Hirntheile.  Nicht 
alle  kommen  zur  Ausbildung,  viele  bleiben  auf  der  Stufe  stehen,  die  hier 
abgebildet  ist;  aber  bei  den  höheren  Wirbelthieren  verwandeln  sich  die 
einzelnen  kleinen  Abschnitte  des  Hirnrohres  in  wichtige  Gebilde,  deren 
Entwicklung  dann  für  die  einzelnen  Klassen  eine  sehr  verschiedene  sein 
kann. 

Zunächst  soll  unsere  Aufmerksamkeit  die  kleine  Epithelplatte  am 
dorsalen  Ende  der  Schlussplatte  fesseln.  Hier  entsteht  nämlich  bei  den 
meisten  Vertebraten  aus  demjenigen  Theile  des  Vorderhirnes,  welcher 
dorsal  und  lateral  von  der  Schlussplatte  liegt,  ein  neues  mächtiges  Gebilde, 
das  Endhirn  —  Tele ncepha Ion,  eine  ganz  vorn  und  dorsal  sitzende 
grosse  Blase,  die  bald  durch  eine  von  oben  her  eindringende  Einfaltung 
in  eine  rechte  und  eine  linke  Hemisphäre  zerlegt  wii'd.  Auf  Fig.  18 

E  ding  er.  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auflage.  4 
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ist  das  desslialb  nicht  sichtbar,  weil  der  Schnitt  genau  median  fällt,  die 
die  Hemisphären  auch  beim  Stör  nicht  ausgebildet  sind. 

Die  Hemisphären,  welche  anfangs  sehr  unscheinbare  kleine  Gebilde 

sind,  wachsen  bei  den  Säu- 
gern als  Grosshirn  bald 
enorm  ans,  krümmen  sich 
nach  rückwärts  und  über- 
decken so  allmählich  die 
meisten  anderen  Blasen.  Sie 
sitzen  schliesslich  einer 
Kappe  gleich  über  dem 
Zwischenhirn  (Thalamus), 
dem  Mittelhirn  (Corpora 
quadrigemina)  und  dem 
Hinterhirn  (Cerebellum 
und  Pons). 

Natürlich  communiciren 
die  Hohlräume  der  verschiedenen  Gehirnblasen,  welche  später  Ven- 
trikel des  Gehirns  heissen,  trotz  dieser  EückAvärtsbeugung  der  vor- 
dersten Blase  weiter  mit  einander. 


Fi^.  19. 

Längsschnitt  durch  das  ganze  Gehirn  einer  neugeborenen 
Katze ;  das  Zwischen-  und  Jilittelhirn  vom  Vorderhirn  be- 
deckt.  Vergr.  1  : 2. 


Fig.  20. 

Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  5.  Woche  nach  His. 


Aus  dem  ursprünglichen  Vordei'hirn  haben  sich  also  zwei  Gebilde 
entwickelt.  Gewöhnlich  nennt  man  von  nun  ab  das  Telencephalon 
Vorderhirn,  während  demjenigen  Theil  der  ursprünglich  vordersten 
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Hirnblase,  welcher  nicht  in  die  Hemisphären  anfgegangen  ist,  der  Name 
Zwischenhirn  Diencephalon  gegeben  wird. 

Bei  allen  Säugern  verdicken  sich  nun  allmählich  die  Wände  der 
Hemisphären.  Man  erkennt  aber  bald,  dass  das  keineswegs  gleichmässig 
erfolgt.  Nahe  der  Basis  legen  sich  die  Lob i  olfactorii  als  dickwandige 
Massen  an  und  hinter  ihnen  entwickelt  sich  ein  mächtiger  Körper,  das 
S  t r  i  a  t  u  m ,  ebenfalls  auf  dem  Hirnboden.  Diese  Massen  sind  dann  durch 
eine  Furche  von  einem  mehr  dorsalen  Abschnitt  geschieden,  dem  Mantel 
oder  Pallium,  dessen  Wände  relativ  spät  erst  dick  werden.  Nun  ist 
es  Ihnen  gewiss  interessant,  Avenn  ich  jetzt  schon  mittheile,  dass  hier  ur- 
alte Verhältnisse  sich  kundgeben.  Bei  allen  Yertebraten  entwickelt  sich 
nämlich  der  basale  Abschnitt,  das  Stammganglion  und  die  Eiechlappen, 
aber  nur  bei  den  höheren  erreicht  das  Pallium  nennenswerthe  Ausbildung. 
Bei  Petromyzon  und  den 
Fischen  bleibt  der  Mantel 
zeitlebens  überhaupt  nur 
eine  einfache  Epithel- 
wand. Das  Pallium  aber 
ist  derjenige  Abschnitt 
des  Gehirnes ,  welcher 
später  die  Rinde  tragen 
und  dadurch  das  Organ 
sein  wird,  an  dessen  Auf- 
bau sich  alles  höhere 
Seelenleben  knüpft.  Das 
Pallium  des  Störes  z.  B. 
bleibt  zeitlebens  so  dünn 
wie  es  Fig.  18  vom  Em- 
bryo abgebildet  ist. 

Die  Hemisphären  sind 
bei  den  Säugern  am  höch- 
sten ausgebildet  und  hier 
auch  am  besten  studirt. 
Ihre  Entwicklung  soll 
deshalb  auch  hier  speciell  für  die  Säuger  geschildert  werden,  während 
eine  Darstellung  dessen,  was  aus  den  Hirntheilen  wird,  welche  caudal 
von  dem  Hemisphärengehirn  liegen,  besser  sich  später  geben  lässt,  wenn 
wir  die  Gehirne  niederer  Thiere  kennen  lernen,  wo  gerade  das  Zwischen- 
hirn, das  Mittelhirn  und  auch  das  Hinterhirn  besondere  Ausbildungsformen 
zeigen,  die  bei  den  Säugern  theils  wenig  sichtbar,  theils  ganz  verloren  sind. 

Das  Dach  des  Zwischenhirns  bleibt  zeitlebens  fast  in  seiner  ganzen 
Länge  eine  einfache  Epithelschicht.  Da  wo  es  in  das  Hemisphärenhirn 
übergeht,  wachsen  aus  der  Schädelhöhle  reichliche  Gefässe  herunter, 
welche  diese  Epithelplatte  vor  sich  hertreiben.  Der  so  in  die  Hirnhöhle 
hineinragende  epithelbedeckte  Gefässzapfen  heisst  Velum  chorioideum. 

4* 


Hijpuphtjsenanla^e 


Fig^.  21. 

Längsschnitt  durch  den  Kopf  eines  Hühnerem'bryos  Ton  4'/^  Tagen. 
Die  5  Himblasen  meist  deutlich  von  einander  aligegrenzt.  Am  Dache 
des  Zwisohenhirns  eine  Ausstülpung,  -welche  später  zur  Glandula 
pinealis  wird.  Das  Epithel  des  Gaumens  stülpt  sich  nach  der  Him- 
basis  zu  ein  und  bildet  eo  die  erste  Anlage  eines  Theiles  der  Hypo- 
physis.   Nach  v.  Mi  halkovics. 
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Da  die  Hemisphären  ans  dem  Zwischenliirn  lieransgewachsen  sind,  so  mnss 
ilir  innerer  Rand  in  jenes  Velum  übergelien.  Anf  dem  Fig-.  22  abgebil- 
deten Front  alsclinitt  dnrcli 
das  Yorderhirn  eines  frühen 
menschlichen  Embryos  Avird 
das  dentlich.  Anf  diesem 
sehen  Sie  anch,  dass  die  Höhle 
des  miparen  Yorderhirns  als 
Yentricnlns  medius,  die 
der  Hemisphären  als  Yen- 
tricnlns lateralis  be- 
zeichnet wird.  Das  Yelum 
choroidenm  sendet  in  die 
Seitenventrikel  Ansläufer, 
Plexns  chorioidei  late- 
rales. Die  Stelle,  wo  die 
Hemisphärenwand  in  die  ein- 
fache Epithelschicht  über- 
geht, wird  als  Rand  der 
Hemisphäre  bezeichnet. 
Dieser  Rand  ist  in  seiner 
ganzen  Länge  später  dnrch 
ein  weisses  Faserbündel,  den 
Fornix,  markirt. 

Wenn   die  Avichtigsten 
^^s-  22.  Theile  des  menschlichen  Yor- 

Frontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  menschlichen  Emhryo  von  dcrhlmeS  sich  einmal  o'ßSOn- 
2'|2  IVIonaten ,  zeigt  die  Einstülpung  der  Vorderhirnblase  (etwas       n+ii  n  i4.''j- 

schematisirt)  und  die  Anlage  des  Corpus  striatum.  dert  haUCn,   dann  hat  CS  die 


Fig-.  23. 

Das  Gehirn  einer  menschlichen  Frucht  aus  dem 
vierten  Schwangerschaftsmonate. 


Siek  wo  Vciikrhirii 
und  Iwischailürn, 
zusammcnstosscti. 


Flg.  24. 


Innenansicht  der  auf  Fig.  23  abgebildeten  embryonalen  He- 
misphäre ;  zeigt  den  inneren  unteren  Eand  der  Hemisphäre, 
welcher  zum  weissen  Marlistreif  des  Fornix  verdickt  ist. 
Derselbe  wird  aber  erst  nach  der  Geburt  markweiss. 


in  Fig.  23  Aviedergegebene  Gestalt.  Es  ist  nach  hinten  aiisgeAvachsen  nnd 
auch  nach  nnten  hat  es  sich  gekrümmt.  Da  wo  innen  in  den  hohlen  Ranm 
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der  Hemispliären  das  Corpus  striatum  hineinragt,  hat  sich  die  Ausseuwand 
nicht  so  ausgedehnt,  wie  an  den  anderen  Vorderhirntheilen.  So  ist  im  Ver- 
liältniss  zur  Umgebung  dort  eine  Vertiefung  aufgetreten,  resp.  zurückge- 
blieben, die  Fossa  Sylvii.  Leicht  kann  nun  an  den  Hemisphären  auch 
schon  ein  vorderer  oder  Frontallappen,  ein  hinterer  oder  Occipital- 
lappen,  zwischen  beiden  ein  Parietallappen  unterschieden  werden. 
Der  nach  unten  A'on  der  Fossa  Sylvii  liegende  Theil  der  Hemisphären- 
wand heisst  T  e  m  p  0  r  a  1 1  a  p  p  e  n.  Innen  sind  die  Hemisphären  hohl,  und 
folgt  die  Ventrikelhöhle  natürlich '  der  allgemeinen  Hirnform.  Man  hat 
den  Ventrikel  theil,  welcher  im  Stirnlappen  liegt,  als  Vorder  hör  n,  den 
im  Hinterhauptlappen  als  Hinterhorn  und  den  im  Schläfenlappen  als 
Unterhorn  bezeichnet.  In  diesem  Entwicklungsstadium  verlangt  unser 
besonderes  Interesse  noch  die  mediale  Hemisphärenwand.  Dass  dieselbe 
an  ihrem  ventralen  Rande  überall  in  das  Epithel  des  Plexus  chorioides 
übergeht,  haben  Sie  vorhin  erfahren.  Das  ändert  sich  auch  nicht,  wenn 
sie  sich  mit  dem  Schläfenlappen  nach  unten  krümmt.  Von  der  Basis  der 
embryonalen  Schlussplatte  bis  in  die  Spitze  des  Schläfenlappens  zieht  im 
Bogen  diesen  Rand  bezeichnend  der  Fornix  daher.  Im  vorderen  Theil  des 
Gehirnes  entwickeln  sich  etwas  dorsal  vom  Fornix  die  Balkenfasern. 
Sie  ziehen  zwischen  beiden  Hemisphären  in  einer  Linie  dahin,  welche 
zum  Fornix  in  spitzem  Winkel  steht.  Das  Stück,  das  zwischen  Balken 
und  Fornix  übrig  bleibt,  das  also  aus  zwei  dünnen  Blättern  der  primären 
HemisphärenscheideAvand  besteht,  ist  das  Septum  pel lucidum.  Das 
sind  wichtige  Verhältnisse,  die  ich  Sie  genau  an  den  gegebenen  Abbil- 
dungen zu  studireu  bitte. 

An  dem  Fig.  22  abgebildeten  Schnitte  erkennen  Sie  ein  anatomisches 
Verhältniss,  dessen  bislang  noch  nicht  näher  gedacht  wurde.  —  Am  Boden 
des  Vorderhirns  liegt  eine  Verdickung  der  Wand,  welche  frei  in  den 
Ventrikel  hineinragt,  das  Stammganglion,  Corpus  striatum.  Aus 
dem  Corpus  striatum  entspringen,  wie  aus  der  Hirnrinde,  Nervenfasern. 

Viele  Fasern,  welche  im  Vorderhirn  entspringen  und  zu  tiefer  ge- 
legenen Theilen  des  Centrainervensystems  ziehen,  müssen,  um  dahin  zu 
gelangen,  mitten  durch  das  Corpus  striatum  hindurch.  Es  wird  von  den  • 
durchpassirenden  Fasermassen  in  zwei  Theile  gespalten,  in  einen  äusse- 
ren und  einen  inneren.  Man  hat  den  ersteren  Nucleus  lentiformis, 
den  letzteren  Nucleus  caudatus  benannt.  Die  Fasermasse  zwischen 
beiden  hat  den  Namen  Capsula  interna  empfangen.  Beim  Embryo 
von  4  Monaten  ist  die  Theilung  des  Corpus  striatum  bereits  deutlich, 
Nucleus  lentiformis  und  Nucleus  caudatus  erscheinen  als  selbständige 
graue  Massen. 

Das  Corpus  striatum  liegt  der  ganzen  Länge  des  Hemisphärenbodens 
an.  Hinten  ist  es  "jedoch  sehr  schmal,  und  es  bleibt  eigentlich  nur  der 
mediale  Theil  überall  nachweisbar,  der  als  Schwanz  des  Nucleus  cau- 
datus auf  allen  Querschnitten  durch  das  Grosshirn  getroffen  wird.  Der 
laterale  Theil,  der  Nucleus  lentiformis,  ist  bedeutend  kürzer.  Der  Nucleus 
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caudatns  ragt  frei  in  den  Ventrikel  hinein.  Aucli  der  Nncleiis  lentiformis 
tliut  es  anfangs.  Im  späteren  Embryonalleben  al)er  wird  die  schmale 
Spalte  zAvisclien  ihm  und  der  HemisphärenAvand  so  eng,  dass  sie  nicht 
mehr  nachAveisbar  bleibt.  Immer  aber  kann  man  die  Hemisphärenwand, 
auch  beim  Erwachsenen  noch,  ohne  Zerreissung  von  Fasern  vom  äusseren 
Eande  des  Nucleus  lentiformis  abziehen.  Beim  ausgewachsenen  Gehirn 
kommt  die  Stelle  des  einstigen  Spaltes  sogar  zuweilen  zu  Avichtiger  Gel- 
tung. Dort  erfolgen  nämlich  ganz  besonders  leicht  die  Hirnblutungen, 
und  die  austretende  Blutmasse  erfüllt,  AA^enn  sie  noch  nicht  zu  gross 
ist,  den  Raum  zAvischen  HemisphärenAvand  und  Aussenglied  des  Linsen- 
kerns. 

-  Der  Anblick  der  kleinen  Gehirne,  die  ich  Ihnen  eben  A'orgelegt  habe, 
hat  Aielleicht  schon  die  Frage  bei  Ihnen  erweckt,  Avie  Avächst  das 
Gehirn?  und  der  Vergleich  mit  dem  reich  gefurchten  erwachsenen  Organ, 
die  nächste,  Avann  etAva  hat  das  Gehirn  die  Form  und  Grösse  erreicht,  die 
es  für  die  grössere  Zeit  des  Lebens,  also  bis  dahin,  aa^o  das  Alter  SchAAnnd- 
processe  hervorruft,  behält? 

Wenn  das  Gehirn  das  Organ  ist,  an  dessen  fehlerloses  Functiouiren 
der  normale  Ablauf  der  seelischen  Processe  geknüpft  ist,  dann  lohnt  es 
sich  sehr  Avohl  zu  Avissen,  Avie  lange  sich  noch  etAva  neue  Gewebselemente 
bilden  können  und  auf  Zunahme  AA'elcher  Theile  das  Wachsthum  des 
Ganzen  beruht.  Nun  sind  leider  die  Untersuchungen,  Avelche  uns  diese 
wichtigen  Dinge  beantAVorten  könnten,  noch  sehr  Avenig  Aveit  gediehen.  Es 
fehlen  noch  völlig  Untersuchungen  über  die  Anzahl  der  Theilungsvorgänge 
an  Ganglienzellen  in  A^erschiedenen  Hirntheilen  in  postembryonaler  Zeit. 
Bis  jetzt  hat  man  solche  Theilungsvorgänge  an  den  Kernen  der  centralen 
Zellen  nur  sehr  selten  gefunden,  so  dass  es  scheinen  möchte,  als  habe  das 
Gehirn,  das  etwa  im  7.  Lebensjahre  annähernd  Form  und  GeA^'icht  des  er- 
wachsenen Organes  erlangt  hat,  bis  dahin  seine  (Ganglienzellen  alle  an- 
gelegt. Auch  der  von  Schiller  gebrachte  Nachweis,  dass  der  dünne 
Oculomotorius  neugeborener  Katzen  kaum  AA'eniger  Fasern  enthält,  als  der 
starke  Nerv  erAvachsener  Thiere,  spricht  für  die  Annahme  eines  fi'ühen 
Beendens  der  Zellbildung.  Doch  giebt  es  auch  entgegenstehende  Angaben. 
So  fand  Kayser  in  der  HalsanschAvellung  des  Rückenmarkes  Neuge- 
borener nur  etAva  halb  so  viele  Ganglienzellen  als  am  gleichen  Platze 
bei  einem  15jährigen  Knaben.  Der  bei  dem  letzteren  erhobene  Befund 
unterschied  sieh  allerdings  dann  kaum  noch  von  demjenigen,  Avelchen  eine 
Zählung  am  Halsmarke  eines  reifen  Mannes  ergeben  hatte.  Auch  Zäh- 
lungen, die  Birge  u.  A.  am  Froschrückenniarke  vorgenommen  haben, 
sprechen  durchaus  dafür,  dass  bei  diesem  Thiere  noch  lange  im  reifen 
Leben  die  Ganglienzellen  sich  vermehren. 

AVahrscheinlich  kommt  das  Allermeiste,  A^'as  postembryonal  beim  Men- 
schen Hirnvergrösserung  erzeugt,  auf  AusAvachsen  von  Nervenfasern  und 
Collatei'alen  aus  vorhandenen  Ganglienzellen  und  vor  Allem  auf  die  A\'ohl 
Avährend  des  ganzen  Lebens  Aveitergehende  Markscheidenbildung.  Auch 
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Donaldsou,  dem  wir  ein  vortreffliches  Bucli  über  das  Wachsthum  des 
Gehirnes  verdanken,  kommt  zu  diesem  Schhisse. 

Das  Vorderhirn  des  Menschen  und  seine  Kenntniss  liegt  Ihren  bis- 
herigen Studien  so  nahe,  dass  es  sich  schon  verlohnte,  seine  Entwicklung 
etwas  näher  zu  beschreiben.  Da  uns  in  diesen  Vorlesungen  aber  nicht  der 
Mensch  allein  interessirt,  so  lassen  Sie  uns  nun  untersuchen,  wie  sich, 
nachdem  die  ersten  Entwicklungsvorgänge,  welche  allen  Thieren  gemein- 
sam sind,  einmal  abgelaufen  sind,  das  Gehirn  eines  anderen  AVirbelthieres 
gestaltet.  Ich  wähle  dazu  das  Gehirn  eines  Eeptiles,  unserer  Eidechse, 
das  wenig  seitlich  von  seiner  Mittellinie  durchschnitten  ist.  Man  kann 
an  ihm  sehr  gut  die  einzelnen  Theile  eines  Wirbelthiergehir- 
nes erkennen,  weil  auch  bei  den  ausgewachsenen  Reptilien  die  Verhält- 
nisse sehr  viel  einfacher  liegen  als  bei  den  Säugern. 

Die  Mitte  der  Abbildung  nimmt  der  Hohlraum  des  Zwischenhir- 
nes ein.  Seine  Abgrenzung  dorsal  ist  fast  ausschliesslich  aus  Epithel- 
platten gebildet,  die  in  mannigfachen  Ausbuchtungen  verlaufend  uns  später 
näher  beschäftigen  werden.    Auch  ventral  ist  die  nach  hinten  zu  einem 


Fig.  25. 

Reptiliengehirn.    Schema  eines  Sagittalschnittes. 


Sacke,  dem  Recessus  infuudibularis,  ausgestülpte  Wand  nur  dünn.  Die 
Hypophysis  liegt  ihr  dicht  an.  Die  Seitenwände  sind  nicht  abgebildet,  sie 
enthalten  die  Thalamusgangiien.  Die  dorsale  Zwischenhirnwand  setzt  sich 
direct  in  den  H  i  r  n  m  a  n t  e  1,  das  Pallium  fort,  Avelcher  die  A\'and  des  H  e  m  i  s  - 
phärengehirnes  ist.  Die  Basis  dieses  schon  bei  den  Eidechsen  mäch- 
tigen Hirntheiles  wird  vom  Stammganglion  und  vom  Riechapparate  ein- 
genommen. Caudal  schliesst  sich  dem  ZAvischenhirn  das  Mittelhirn  an, 
dessen  dorsaler  Abschnitt  als  Corpus  opticum  bezeichnet  ist,  weil  hier  die 
erste  Endstätte  des  Sehnerven  liegt,  während  der  ventrale  als  Haubenwulst 
und  als  Basis  mesencephali  bezeichnete  Abschnitt  fast  ausschliesslich  Faser- 
züge und  nur  wenige  kleine  Kerne  enthält.  Mit  einer  starken  Einknickung 
geht  das  Corpus  opticum  in  das  Cerebellum  über.  In  diesem  Winkel 
liegen  bei  allen  Wirbelthieren  zwei  mächtige  Faserkreuzungen,  von  denen 
die  vordere  dem  Nervus  trochlearis  angehört.    Das  Kleinhirn  bedeckt 
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schon  einen  Theil  der  Oblongata.  Der  grössere  aber  liegt,  bei  den 
Eidechsen  wenigstens,  frei  und  nur  von  einem  dünnen  Plexus  choroides, 
dem  Plexus  ventriculi  quarti  bedeckt.  Dann  verengert  sich  der  Hohl- 
raum des  Centralorganes  mehr  und  mehr  und  ein  feiner  Canal  geworden, 
durchzieht  er  schliesslich  die  ganze  Länge  des  letzten  Abschnittes  des 
Centralnervensystemes,  des  Rückenmarkes. 

Ueber  die  Entwicklung  der  peripheren  Nerven  habe  ich  Ihnen  schon 
in  der  vorigen  Vorlesung  Mittheilung  machen  können.  Ist  das  Central- 
nervensysteni  in  seiner  Ausbildung  einmal  soweit  gediehen,  dass  die 
Haupttheile  sich  Avohl  abgrenzen  lassen,  so  erkennt  man,  dass  vom  Zwi- 
schenhirn an  bis  hinab  an  das  Ende  des  Rückenmarkes  der  centrale 
Hohlraum  (Ventrikel,  Centralcanal)  von  grauen  ganglienzellenreichen  Ge- 
websmassen  umschlossen  ist.  Vom  Mittelhirn  ab  sehen  wir  aus  diesen 
die  peripheren  Nerven  abtreten.  Die  motorischen  Nerven  stam- 
men aus  Zellgruppen  im  Grau  und  treten  fast  alle  an  der 
ventralen  Seite  vom  Centraiorgan  ab.  Die  sensorischen  Ner- 
ven entspringen  mit  dem  grössten  Theil  ihrer  Fasern  aus  dem 
Centraiorgan  dicht  anliegenden  Ganglien.  Aus  den  Ganglien 
senkt  sich  für  jeden  sensiblen  Nerven  eine  Anzahl  „Wurzelfasern"  dorsal 
in  das  centrale  Nervensystem  ein.  Die  meisten  sensorischen  Wurzelfasern 
gerathen  nicht  weit  vom  Ganglion  schon  in  die  graue  Substanz,  einige 
ihrer  Antheile  aber  laufen  erst  eine  Strecke  weit  in  oberflächlichen 
Schichten  vor-  oder  rückAvärts,  ehe  sie  dort  enden.  Man  bezeichnet  diese 
Antheile  als  auf-  und  als  absteigende  Wurzeln. 

Abstammung  und  Anordnung  der  Ganglien  bieten  sehr  viel  Inter- 
essantes und  Lehrreiches. 

Zunächst  zeigt  die  früheste  Entwicklungsgeschichte,  dass  es  sich  in 
diesen  peripheren  Gebilden  um  echte  Abkömmlinge  des  Centralnerven- 
systemes handelt,  um  Theile,  die  sich  nur  schon  sehr  früh  von  jenem  ab- 
gelöst haben.  Die  Ganglien  gehen  hervor  aus  dem  Randstreifen  der 
Medullär  platte.  Wenn  diese  Platte  sich  beiderseits  erhebt,  um  schliess- 
lich mit  ihren  Randlippen  zur  Medullarröhre  zu  verwachsen,  gerathen 
natürlich  die  beiderseitigen  Randstreifen  an  einander  und  bilden  einen 
unpaaren  Zellenstrang,  der  zunächst,  keilförmig  zugeschärft,  in  die  dor- 
sale Nahtlinie  des  Rohres  mehr  oder  weniger  eingelassen  erscheint.  Bald 
verlässt  er  infolge  von  Vermehrung  und  Verschiebung  seiner  Zellen  diese 
Lagerung,  tritt  aus  der  Decke  des  Medullarrohres  vollständig  aus  und 
theilt  sich  durch  mediane  Sonderung  wieder  in  einen  rechten  und  linken 
Strang.  Durch  segmentale  Verdickung  gliedert  sich  diese  paarige  Gang- 
Ii  en  leiste  in  die  einzelnen  Ganglien  ab,  die  dann  seitlich  neben  dem 
Mediillarrohr  mehr  und  mehr  herabrücken.  Hat  sich  diese  Abgliederung 
vollzogen,  so  ist  das  „Primärganglion",  d.  h.  das  Ganglion,  soweit  es  durch 
Aussonderung  von  Elementen  des  Centralorganes  constituirt  wird,  fertig. 

Während  nun  die  Spinalganglien  bei  dieser  Konstitution  verharren, 
d.  h.  rein  centrogene  Ganglien  bleiben,  treten  die  Ganglien  der  Hirn- 
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nerven  mittlem  Ectoderm  oder,  richtiger  gesagt,  nunmehr  mit  der  em- 
bryonalen Epidermis  für  die  Dauer  einer  gewissen  Eutwicklungspeinode 
von  neuem  in  Contact  und  bilden  mit  dieser  zusammen  Anlagen  pri- 
märer Sinnesorgane.  Jeder  Hirnnerv  gewinnt  zwei  solcher  Contacte 
oder  Sinnesanlagen  an  typisch  lokalisirten ,  zu  zwei  Längsreihen  geord- 
neten Stellen:  eine  mehr  dorsal  gelegene,  die  „laterale"  oder  „Kupffer- 
sche",  und  eine  mehr  ventral  gelegene,  die  „ epibr anchiale "  oder 
„Froriep'sche  Anlage". 

Alle  Kupffer'schen  Anlagen  finden  sich  in  einer  Längslinie,  die  vorn 
in  der  Eiechgrube  beginnt,  durch  die  Gehörgrube  verläuft  und  bei  nie- 
deren Wirbelthieren  als  „Seitenlinie"  sich  auf  den  Eumpf  fortsetzt.  Alle 
Froriep'schen  Anlagen  liegen  in  einer  Längslinie,  die  vorne  in  der  Linsen- 
grube beginnt  und  sodann  ge- 
nau am  dorsalen  Eande  aller 
Kiemenspalten  entlang  läuft. 
Von  den  Kupffer'schen  An- 
lagen persistiren  zwei  und  ent- 
falten sich  zu  bleibenden  Sinnes- 
organen: die  Eiechgrube  und 
die  Gehörgrube.  Die  F  r  o  r  i  e  p  - 
sehen  Anlagen  dagegen  haben 
durchweg  nur  embryonale  Exi- 
stenz und  Avurden  desshalb  von 
ihrem  Entdecker  als  ontogene- 
tisch  erhaltene  Eudimente  ver- 
loren gegangener,  ancestraler 
Sinnesorgane  gedeutet  und 
..Kiemenspaltenorgane"  be- 
nannt. Deutliche  Spuren  dieser 
embryonalen  Epidermisverbin- 
dungen  zeigen  beim  Erwach- 
senen nur  Acustico  -  Facialis, 
Glossopharyngeus  und  Vagus : 
der  Kupffer'schen  Contact- 
reihe  entsprechen  der  Komplex  der  Acusticusganglien,  das  Ggl.  jugulare 
des  IX.  und  das  Ggl.  jugulare  des  X.;  der  Froriep'schen  Eeihe  ent- 
stammen das  Ganglion  geniculi  (VII.),  petrosum  (IX.)  und  nodosum  (X.). 

Eine  Sonderstellung  nimmt  der  Olfactorius  ein.  Einmal  scheint  ihm 
das  Primärgangiion  ganz  zu  fehlen;  das  Eiechganglion  (His)  entsteht 
selbständig  von  der  Epidermisverdickung  der  Eiechgrube  (=  Kupf  fer'sche 
Anlage)  als  ein  rein  laterales  Ganglion,  trennt  sich  von  derselben  ab, 
rückt  an  das  Gehirn  heran  und  verschmilzt  hier  vollkommen  mit  dem 
Bulbus  olfactorius.  Auch  die  Eiechgrube  verhält  sich  eigenartig,  inso- 
fern sie  von  den  persistirenden  Anlagen  die  einzige  ist,  die  den  Charakter 
des  primären  Sinnesorganes  definitiv  beibehält.    Ihre  Zellen  bleiben  in 


Fig-.  26. 

Nach  Froriep.  Querichnitt  durch  den  Hinterkopf  eines 
Selachierembryos  von  12  mm.,  in  der  Hohe  der  4.  Visceral- 
spalte ;  zeigt  das  Vagusganglion  mit  seinen  zwei  Epidermis- 
verbindungen,  der  lateralen  od.  Kupffer'schen,  und  der 
epibranchialen  od.  Fror  i  op 'sehen  Anlage,  c,  a  Arterien, 
0  Vena  jugularis,  4  Kicmenspalte. 
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situ  liegen  als  periplierische  Nervenzellen,  die  ihren  Nervenfortsatz  in 
den  Bulbus  olfactorius  entsenden.  In  anderen  Sinnesorganen,  wie  in  der 
Geliörgrube,  erfolgt  eine  Sonderung:  die  ursprünglich  peripherischen 
Nervenzellen  rücken  in  die  Tiefe  und  werden  zu  bipolaren  oder  pseudo- 
unipolaren Ganglienzellen,  während  die  an  der  Oberfläche  bleibenden 
Zellen  der  Anlage  sich  zu  „secundäfen  Sinneszellen"  (G.  Ketzins) 
differ  enzir  en.   F  r  o  r  i  e  p. 


Fünfte  Vorlesung. 

Der  Aufbau  des  Rückenmarkes. 

M.  H.  Durch  die  einleitenden  Vorlesungen  wurden  Ihnen  nun  die 
Grundelemente  bekannt,  welche  das  Nervensystem  zusammensetzen ;  auch 
ihre  Anordnung  zu  grösseren  und  kleineren  Complexen,  die  Entwicklung, 
die  jene  erfahren,  und  die  Hauptabtheilungen  des  Centraiapparates  habe 
ich  Ihnen  vorgeführt.  Die  nächsten  Vorlesungen  sollen  Sie  mit  dem 
Wichtigsten  bekannt  machen,  was  wir  über  den  Bau  dieser  Hauptab- 
theilungen wissen  und  ihnen  erst  soll  sich  die  Schilderung  des  bestge- 
kannten Central apparates,  desjenigen  der  Säuger  und  des  Menschen, 
anreihen. 

Ich  beabsichtige  nun  nicht,  Ihnen  genau  die  äusseren  Formen  zu 
schildern,  welche  jeder  einzelne  Theil  des  Centralorganes  bei  den  verschie- 
denen Thieren  hat;  vielmehr  Avill  ich  versuchen,  ob  es  gelingt,  das  für  den 
Aufbau  principiell  Wichtige  so  darzustellen,  dass  Sie  sich  synthetisirend 
ein  Gesammtbild  schaffen  können. 

Auf  das  Gesammtbild  allein  kommt  es  mir  an.  Denn  bald  werden 
Sie  erkennen,  welch  grosses  Interesse  eine  Formentwicklung  bietet,  die 
als  Träger  hochwichtiger  Functionen  auf  diese  selbst  einen  Schluss  ge- 
stattet. Sie  Averden  erkennen,  Avie  einzelne  Theile  des  Centraiapparates, 
das  Eückenmark  z.  B.,  zu  dessen  festem  Bestand  gehören  und  in  relativ 
gleicher  Weise  überall  auftreten,  dann  aber,  auch  wie  andere  Gebiete  die 
allergrössten  Verschiedenheiten  aufweisen,  wie  ein  gewisser  Grundmecha- 
nismus überall  wiederkehrt,  und  wie  zu  diesem  neue,  andere  Theile  sich 
zugesellen,  Avachsen,  wieder  bei  anderen  Arten  verschwinden  u.  s.  w.  So 
Avird  Ihnen  gerade  durch  eine  Uebersicht,  die  nur  in  grossen  Zügen  ein 
Bild  zu  zeichnen  strebt,  die  Werthigkeit  der  einzelnen  Theile  des  Cen- 
tralnervensystems  im  Gesammtplane  klarer  werden  und  es  Avird  nicht  die 
später  zu  gebende  genauere  Schilderung  des  Säugergehirnes  Ihnen  völlig 
Unbekanntes  bringen,  das  allein  stehend  sich  in  keinen  Ealnnen  fügt.  Das 
Säugergehirn  kann  voll  nur  verstanden  werden,  Avenn  man 
berücksichtigt,  Avie  es  in  der  Thierreihe  geAVorden  ist. 

Den  niedersten  Centraiapparat,  denjenigen,  der,  überall  vorhanden, 
die  erste  Aufnahme  und  Ursprungsstätte  der  Nerven  bildet,  das  Rücken- 
mark, müssen  Avir  zuerst  betrachten. 
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Beiderseits  von  ihm  liegen  die  Spinalganglien,  aus  deren  Zellen 
die  sensiblen  Nerven  stammen.  Bei  AVirbeltliieren  aller  Klassen  sind  sie 
bisher  nachgewiesen.  Sie  bauen  sich  auf  aus  Zellen,  deren  grosser  meist 
ganz  dendritenfreier  Körper  bei  den  Fischen  an  jeder  Seite  eine  Nerven- 
faser aussendet.  So  ist  es  auch  bei  den  Embryonen  der  anderen  Ver- 
tebraten,  aber  bei  diesen  rücken  später  die  Fortsätze  soweit  zusammen, 
dass  sie  zunächst  gemeinsam  in  einem  einzigen  Stile  verlaufen,  um  erst 
ein  weniges  abseits  der  Ursprungszelle  sich  zu  trennen.  Fig.  27  zeigt 
mehrere  solcher  Zelltypen  aus  Spinalganglien.  Wo  immer  man  nun  unter- 
sucht hat,  immer  fand  sich,  dass  einer  der  Fortsätze  hinaus  in  die  Peri- 
pherie als  sensibler  Nerv  lief,  während  der  andere  dem  Centraiorgan  zu- 
zog. Man  bezeichnet  die  Summe  dieser  centralen  Fortsätze  als  Dorsal- 
wurzel. 

Die  Zahl  der  Dorsalwurzeln  ist  bei  den 
verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden,  ja 
bei  Individuen  der  gleichen  Art  wechselt  sie 
oft  um  kleine  Zahlen.  Das  hängt  von  der 
Länge  der  Thiere  und  von  der  Anzahl  der 
Metamere  ab,  welche  bei  den  einzelnen  zur 
Ausbildung  kommen.  In  langer  Reihe  hinter 
einander  treten  diese  sensiblen  Wurzeln 
an  der  dorsalen  Seite  in  das  Rückenmark 
ein  und  wenn  sie  eingetreten  sind,  theilen 
sie  sich  in  auf-  und  absteigende  Aeste,  geben 
auch  CoUateralen  in  Menge  ab,  die  sich  dann 
im  Grau  aufzweigen.  Dies  Auf-  und  Absteigen 
erfolgt  in  der  dorsalsten  Rückenmarkzone  und 
wo  recht  viele  derartige  Bahnen  vorhanden  sind, 
erkennt  man  daselbst  ganze  Stränge  längs- 
gerichteter Bahnen,  die  Hinter  stränge. 

Irgend  ein  Schnitt  durch  das  Rückenmark 

eines  ThiereS  lehrt  sofort,  dass  es  von  einem  Einige  Formen  von  SpinalgangUenzellen. 

centralen ,     epithelumkränzten  Hohlräume 

durchzogen  wird,  dem  Canalis  centralis,  und  dass  um  diesen  herum 
sich  sehr  fein  organisirte  Gewebsmassen  anlegen ,  die  graue  Substanz. 
Diese  ist  peripher  umgeben  von  zumeist  längsgerichteten  Nervenfasern, 
den  Strängen. 

In  diese  graue  Substanz  nun  münden  nach  einem  längerem  oder  kürze- 
rem Verlaufe,  welcher  zumeist  in  den  Hintersträngen,  bei  Fischen  aber 
auch  in  mehr  lateral  liegenden  Bahnen  erfolgt,  die  Hinterwurzelfasern  ein. 
Man  kann  erkennen,  dass  sie  da  zu  feinen  Endpinseln  auseinander  fahren 
und  sich  so  an  ein  enges  Faserwerk  anschliessen ,  welches  den  ganzen 
dorsalen  Abschnitt  der  grauen  Substanz  erfüllt.  Wahrscheinlich  treten 
sie  da  in  Contact  mit  den  Ausläufern  kleiner  Zellen.  Man  hat  die  graue 
Substanz  zerlegt  in  Hinter-  und  Vord^rhörner.   Besser  aber  wäre  der 


Fiff.  27. 
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Ausdruck  Dorsal-  und  Ventralsäuleu.  Denn  um  wirkliche  Säulen, 
welche  sich  durch  die  ganze  Längsrichtung  des  Eückenmarkes  erstrecken, 
handelt  es  sich  hier.  Sie  entstehen  dorsal  durch  das  Faserwerk,  welches 
die  eintretenden  Hinterwurzeln  erzeugen,  ventral  durch  Ansammlungen 
von  Ganglienzellen,  welche  den  Vorderwurzeln  Ursprung  geben. 

Die  Entwicklung  der  Dorsal-  und  der  Ventralsäulen  hängt  natürlich 
nur  ab  von  der  Menge  der  Nervenfasern,  welche  zu  ihnen  in  Beziehung 
treten.   Einige  gute  Beispiele  hierfür  geben  die  Fische  ab. 

Bei  diesen  Avird  ein  grosser  Theil 
der  Ivörperoberfläche  nicht  von  spinalen 
Nerven,  sondern  von  einem  Aste  aus 
der  Vagusgruppe  versorgt;  die  spinalen 
sensorischen  Nerven  sind  desshalb  re- 
lativ dünn  und  desshalb  ist  auch  das 
Hinterhorn,  wie  Figur  29  A  zeigt  ziem- 
lich klein.  Wenn  aber,  wie  etwa  bei 
Trigla,  doch  viele  sensorische  Nerven 
an  einer  bestimmten  Stelle  in  das 
Rückenmark  treten,  so  schwellen  die 
Hinterhörner  an  der  betreifenden  Höhe 
sehr  an.  Ich  lege  hier  neben  einem 
Schnitt  durch  das  Triglahalsmark  noch 
zwei  andere  sehr  lehrreiche  Sclinitte 
vor.  Der  erste  entstammt  unserem 
Weissfische,  dem  Leuciscus  rutilus. 
Hier  erkennen  Sie  die  kleinen  Dorsal- 
säulen, welche  relativ  dünnen  Wurzeln 
Aufnahme  gewäliren.  leicht  in  den 
zwei  schmächtigen  hell  gebliebenen 
Stellen  oben  jederseits  von  der  Mittel- 
linie. Sie  sehen  gleichzeitig,  dass  zwi- 
schen ihnen  die  Dorsalstränge  nur 
wenige  Fasern  enthalten. 

Die  Ventralsäulen,  aus  welchen  die 
Nerven  für  die  Muskeln  stammen,  sind 
in  der  bei  Trigla  abgebildeten  Schnitt- 
höhe verhältnissmässig  schwach  ent- 
wickelt, beim  Weissfisch  sind  sie  schon  sehr  viel  stärker,  aber  eine 
ganz  ungewöhnliche  Ausdehnung  haben  sie  in  dem  Rückenmarke  des 
elektrischen  Aales,  des  Gymnotus  gewonnen.  Hier  enthalten  sie  neben 
den  kleinen  für  die  ]\Iuskelnerven  bestimmten  Zellanhäufungen  —  zufällig 
ist  an  dem  abgebildeten  Sclinitte  keine  gut  getroffen  —  noch  einen  unge- 
heuren aus  mächtigen  rundlichen  Ganglienzellen  bestehenden  Kern,  den 
Nu  eleu s  nervorum  electricoruin.  Es  sind  diese  Zellen  sicher  einer 
Gruppe  derjenigen  gleichwerthig ,  welche  bei  den  anderen  Thieren  die 


Fi 8-.  28. 

Eückenmar!;  von  hinten  go.'ehon.  Schema  zur 
Erläuterung  der  Hegritfe  :  Dorsal-  und  Ventral- 
säulen und  zur  Illustration  des  über  die  Hinter- 
stränso  Gesagten. 
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Muskulatur  versorgen,  aber  Sie  wissen  ja  auch,  dass  das  elektrische  Organ  des 
Gymnotus  sich  in  der  Anlage  und  Ditferenzirung  auf  umgewandelte  Muskel- 
substanz zurückführen  lässt. 

Zumeist  also  gelangen 
die  Hinterwurzelfasern  bald 
nach  ihrem  Eintritt  in  das 
Eückenmark  in  dessen  graue 
Substanz,  zum  Theil  errei- 
chen sie  diese  erst  nach  länge- 
rem oder  kürzerem  Verlaufe 
in  den  Hintersträngen.  Es 
hat  sich  herausgestellt,  dass 
ein  kleiner  Theil  der  Wurzeln 
die  graue  Substanz  zwar 
durchläuft,  aber  dann  hin- 
überkreuzt um  in  dem  ander- 
seitigen  Hinterhorn  gleich  zu 
enden  oder  erst  eine  Strecke 
durch  die  anderseitigen  Hin- 
terstränge liindurchzuzielien, 
ehe  er  endet.  Diese  gekreuz- 
ten sensiblen  Bahnen  treten 
in  der  Commissura  dor- 
salis  medullae  spinalis 
auf  die  andere  Seite.  Sie  sind 
bei  den  verschiedenen  Tliieren 
sehr  ungleich  entwickelt  und 
sogar  bei  nahestehenden  Ar- 
ten in  der  Stärke  sehr  wech- 
selnd. Ausserdem  ist  die  Com- 
missura dorsalis  in  einzelnen 
Höhen  ungleich  stark  ent- 
wickelt. Ihr  Faserreichthum 
hängt  von  der  Stärke  der 
eintretenden  Wurzeln  und 
von  deren  Nähe  zur  Schnitt- 
stelle ab. 

Ein  geAvisser  Antheil  der 
Hinterwurzeln  verliert  sich 
nicht  bald  aufsplitternd  um 
die  Zellen  im  Grau,  er  ge- 
langt vielmehr  weiter  ventral 
bis  in  die  Gegend  der  Vorder- 
säulen. Wir  werden  ihn  später 
zu  besprechen  haben. 


Fig-.  29-31. 

Die  verschieden  starke  Entwicklung  der  grauen  Substanz. 
^.Eückenmark  von  Leuciscns.  vonTrigla.  C.  von  Gym- 
notus ,  letzteres  nach  einem  Präparate  von  v.  Fritsch. 
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Schliesslich  miiss  erwähnt  werden,  dass  ein  Theil  der  sensiblen  Bahn 
bei  den  Säugern  in  Zellen  g-elangt,  welche  durch  ihre  Axencylinderfort- 
sätze  direct  mit  dem  Kleinhirn  in  Beziehung  stehen.  Diese  zu  langer 
Säule  • —  Stilling-Clarke'sche  Säule  —  geordneten  Zellen  sind  bisher 
nur  für  die  Säuger  fest  nachgewiesen,  doch  ist  ihr  Vorhandensein  bei 
Fischen,  Keptilien  und  Vögeln  Avenigstens  wahrscheinlich.  Die  sichere 
Identification  ist  noch  nicht  gelungen. 

Behalten  Sie  also  zunächst,  dass  die  Hinterhörner  ihre  Existenz  den 
eintretenden  Wurzeln  verdanken  und  dass  die  Hinterstränge  eigentlich 

wenig  mehr  sind  als  Fortsetzungen 
von  Wurzelfasern.  Das  Gleiche  gilt 
für  einen  nach  Thierordnungen  wech- 
selnden Antheil  der  Seitenstränge. 

So  also  ist  der  Apparat  beschalfen, 
durch  den  die  sensiblen  Eindrücke 
von  der  Aussenwelt  dem  Centraiorgan 
zugeführt  werden.  Ehe  wir  die  Be- 
ziehungen verfolgen,  die  er  dort  ein- 
geht, sollen  die  Ursprungs  Ver- 
hältnisse der  motorischen  Ner- 
ven geschildert  werden.  Das  kann 
kurz  geschehen,  da  es  im  Wesentlichen 
schon  früher  dargestellt  wurde.  Wollen 
Sie  nur  festhalten,  dass  in  dem  ven- 
traler liegenden  Rückenmarksgrau 
lange  Säulen  von  Ganglienzellen  lie- 
gen, deren  Axencylinder  zum  grösse- 
ren Theil  in  die  Wurzeln  der  glei- 
chen, zum  geringeren  in  diejenigen 
der  gekreuzten  Seite  hinaus  gelangen. 
Als  motorische  Nerven  ziehen  sie  von 
da  aus  weiter.  Ziemlich  regelmässig 
bilden  diese  Säulen  ventral  herab- 
ragende Vorragungen  am  Eücken- 
marksgrau,  die  Vorderhörner.  Auch 
sie  erfahren  wie  die  Hinterhörner  Ver- 
grösserung  an  Stellen,  wo  viele  Wurzel- 
fasern abgehen.  So  kommt  z.  B.  bei  den  Thieren  mit  Beinen  je  für  die  Vorder- 
und  Hinterextremität  eine  Anschwellung  des  Rückenmarkes,  die  Intumescen- 
tia  cervicalis  und  lumbalis  zustande.  Schön  ist  der  Unterschied  bei  Eidechsen 
und  Blindschleichen  sichtbar,  im  Wesentlichen  gleiche  Thiere,  welche  sich 
nur  durch  das  Fehlen  resp.  Vorhandensein  der  Extremitäten  unterscheiden. 
Besonders  deutlich  aber  sind  die  Unterschiede  im  Rückenmarksquerschnitt 
bei  den  Schildkröten,  weil  bei  diesen  panzerbedeckten  Thieren  zwar  mäch- 
tige Extremitätennerven,  aber  nur  ganz  dünne  Thoracal-Nerven  abgehen. 
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Fig.  32. 

Projection  in  eine  Ebene  der  im  Eücken- 
marke  des  Frosches  gezählten  Ganglienzellen. 
Rechts  die  Höhenzahl  des  abgehenden  Ner- 
ven angegeben.  Man  erkennt,  wie  für  Arm- 
"und  Beinnerven  enorme  Zunahme  der  Zellzahl 
erfolgt.   Nach  Birge. 
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Die  Säulen  grosser  Ganglieuzelleu  enthalten  also  die  Nervenkerne 
für  die  einzelnen  Muskeln.  Diese  sind  zu  Gruppen  geordnet.  Für  das 
Säugerrückenmark  kennt  man  auch  schon  die  Bedeutung  einiger  dieser 
Gruppen.  Man  weiss  z.  B.,  dass  die  mediaist  gelegenen  Kerne  die  langen 
Rückenmuskeln,  dass  gewisse  weiter  lateral  liegende  Zellgruppen  im  Hals- 
marke die  Daunienmuskulatur  mit  Nerven  versorgen.  Das  wurde  gefun- 
den, indem  man  sorgfältig  die  Rückenmarke  solcher  Individuen  unter- 
suchte ,  denen  durch  Experiment  oder  Erkrankung  die  einzelnen  Muskeln 
gelähmt  waren,  und  dann  die  Veränderungen,  welche  man  im  Grau  fand, 
mit  anderen  verglich,  welche  ähnliche  Entstehung  hatten.  Wie  weit  man 
für   den   natürlich  am 

besten  untersuchten  Men-  ' 
sehen  hier  schon  gekom-  \  > 

men  ist,  das  werde  ich 
Ihnen  später  mitzutheilen 
haben.  Die  Zellgruppen 
bei  den  niederen  Yerte- 
braten  sehen  in  ihrer 
Anordnung  denen  bei  den 
gut  studirten  Säugern  so 
weit  gleich,  dass  man  an- 
nehmen darf,  dass  auch 
hier  zusammengehörige 
Kerne  vorliegen. 

Die  grauen  Vorder- 
hörner  senden  übrigens 
nicht  alle  ihre  Fasern  in 
die  ventralen  Wurzeln. 
Es  ist  vielmehr  nun  für 
Vertreter  der  meisten 
Vertebraten  nachgewie- 
sen, dass  ein  ganz  mäch- 
tiges Bündel  aus  ihnen 
dorsalwärts  zieht  und  mit 
den  Hinterwurzeln  das 
Mark  verlässt  (s.  Fig.  34). 
Da  mit  diesen  Wurzeln 
motorische  Elemente  in  den  Sympathicus  gelangen,  welche  die  Muskulatur 
der  Eingeweide  beeinflussen,  so  dürfen  wir  wohl  in  den  erwähnten  Fasern 
aus  den  Vorderhörnern  diese  motorischen  Eingeweidenerven  erblicken. 

Die  zwei  ventralen  wesentlich  dem  motorischen  System  angehörigen 
Zellsäulen  und  die  zwei  dorsalen  Vergrösserungen  der  grauen  Substanz, 
Avelche  die  sensiblen  Wurzeln  aufnehmen,  zusammen  bewirken  es,  dass 
auf  dem  Querschnitte  das  Rückenmark  der  meisten  Wirbelthiere  eine 
graue  Figur  von  dem  Querschnitte  eines  X  enthält. 


Fig.  33. 

Vom  Rüokenmarte  der  neugeborenen  Mans;  nach  Lenhosseck. 


64 


Fünfte  Vorlesung-, 


Die  centrale  graue  Substanz  enthält  nicht  nur  die  wenigen 
Elemente,  Avelche  bisher  aufgezählt  sind.  Zunächst  birgt  sie  zahllose 
Dendriten  und  auch  AxencylindercoUateralen  aus  den  Wurzelzellen,  so 
viele,  dass  ein  schier  unentwirrbares  Flechtwerk  in  ihr  liegt.  In  dies 
Faserwerk  treten  nun  noch  von  den  Hinterwurzeln  kommend  mächtige 
Bahnen  ein,  welche  sich  um  die  Yordei'hornwurzelzellen  herum  ver- 
zweigen. Diese  sensiblen  Elemente,  welche  so  dicht  sich  an  den  Ursprung 
der  motorischen  Fasern  anlegen,  wären  wohl  geeignet,  viele  kurze  Reflexe 
direct  zu  vermitteln  (Fig.  33).  Nicht  alle  Zellen  im  Rückenmark  und  auch 
nicht  alle  Fasern  stehen  in  directer  Beziehung  zu  Nervenwurzeln.  Es 
giebt  vielmehr  eine  grosse  Menge  von  Zellen,  welche  ihren  Neurit  aus 
der  grauen  Substanz  hinaus  senden,  sei  es  auf  die  gleiche,  sei  es  auf  die 
gekreuzte  Seite.    Meist  theilt  er  sich  dann  in  einen  auf-  und  einen  ab- 


kreuzen  ganz  ventral  von  der  grauen  Substanz ,  mitten  zwischen  den  "N^or- 
derhörnern.  Man  nennt  diese  Kreuzung  Decussatio  ventralis  des 
Rückenmarkes.  An  eben  der  gleichen  Stelle  liegen  übrigens  noch  andere 
Kreuzungsfasern,  z.  B.  solche  zu  Yorderwurzeln  aus  Zellen  gekreuzt  lie- 
gender Yorderhörner ,  bei  Säugern  auch  noch  centralere  Bahnen.  Bei  den 
Knochenfischen  und  zum  Theil  auch  bei  den  Selachiern,  sind  die  einzelnen 
Elemente  der  Commissura  centralis  soweit  getrennt,  dass  man  oft  ganz 
deutlich  zwei  über  einander  liegende  Commissuren  erkennt. 

Mitten  in  der  grauen  Substanz  ziehen  auch  noch  überall  lange  Bahnen 
markhaltiger  Ner^-en  auf-  und  abwärts,  zum  Theil  verlängerte  Wurzelbah- 
nen, zum  Theil  Abkömmlinge  von  Commissurzellen,  zum  Theil  auch  Fasern 
anderer  Herkunft.  Bei  den  Cyclostomeu  und  bei  einigen  Knochenfischen 
sind  ihrer  relativ  so  viele,  dass  es  gar  nicht  zu  einer  ganz  scharfen  Ab- 
scheidung  der  grauen  Substanz  von  einer  peripheren  weissen  kommt. 


steigenden  Ast.  Beide 
enden  dann,  nach  länge- 
rem oder  kürzerem  '\'er- 
laufe  Avieder  einwärts 
biegend ,  in  der  grauen 
Substanz.  Unterwegs 
schon  haben  sie  zahl- 
reiche Collateralen  in 
jene  hinein  gesendet. 
Solche  Zellen  sind  ge- 
eignet ,  verschiedene 
Höhen  des  Rücken- 
markes unter  einander 
zu  verknüpfen.  Man 
nennt  sie  C  e  1 1  u  1  a  e 
c  0  m  m  i  s  s  u  r  a  1  e  s. 
Yiele  Neurite  aus  sol- 
chen Commissurzellen 
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Bei  den  meisten  Vertebraten  aber  finden  Avir  das  centrale  Eückenmarks- 
grau  umgeben  von  weissen  Faser  strängen.  Wenn  Sie  sich  einmal 
die  Hohlräume  in  dem  X  des  Querschnittes  ausfüllen  wollen,  so  unter- 
scheiden sie  sofort  Dorsal-  oder  Hinterstränge,  Ventral-  oder  Vorderstränge 
und  Lateral-  oder  Seitenstränge.  Dass  die  Hinterstränge  zumeist,  oder 
ganz,  aus  auf-  und  absteigenden  Hinterwnrzeln  bestehen,  habe  ich  Ihnen 
vorhin  schon  mitgetheilt.  In  den  Seiten-  und  Vordersträngen  müssen  die 
Bahnen  gesucht  werden,  welche,  aus  den'Commissurzellen  stammend,  die 
Einzelhöhen  verknüpfen.  Man  nennt  sie  gewöhnlich  kurze  Bahnen  des 
Markes.  In  den  Vordersträngen  liegen  aber,  schon  von  den  Fischen  an, 
auch  ganz  lange  Bahnen.  So  findet  man  namentlich  dicht  an  der  grauen 
Substanz  bei  diesen  und  bei  den  Larven  der  Amphibien  jederseits  eine, 
manchmal  auch  mehrere  sehr  dicke  Fasern ,  die  M  a  u  t  h  n  e  r  'sehen 
Fasern.  Im  Schädel,  nahe  dem  Ursprung  des  statischen  Nervus  VIII  aus 
riesigen  Ganglienzellen  entspringend,  können  ihre  dicken  von  enormer 
Markscheide  umhüllten  Axencj'linder  bis  hinein  in  die  Schwanzwirbel- 
säule verfolgt  Averden,  wo  sie  mit  den  letzten  Sacralnerven  austreten 
(Fritsch).  Wer  die  Wichtigkeit  der  SchAvanzmuskulatnr  für  die  Auf- 
rechterhaltung des  Gleichgewichtes  schAvimmender  Thiere  kennt,  der  Avird 
Avohl  erklärlich  finden,  dass  sie  speciell  mit  der  Gegend  der  Ampullen- 
nerven verbunden  ist.  Wenn  bei  vielen  Fischen  von  Aalform  diese  Fasern 
bisher  vermisst  AA'erden.  B.  Hall  er,  so  kann  das  sehr  Avohl  auf  der  bei 
solcher  Körperform  Avesentlich  andersartigen  Statik  beruhen.  In  der  Fig.  28 
sind  diese  Fasern  als  Fibrae  acustico  -  sacrales  bezeichnet. 

SoAveit  AA'äre  das  Rückenmark  als  selbständiges  Centrum 
geschildert.  Als  solches  vermag  es  bekanntlich  in  sehr  vielen  Beziehungen 
zu  fungiren.  Alle  die  Versuche  an  enthirnten  Thieren  zeigen  das.  Sie 
lehren,  dass  im  Rückenmarke  nicht  nur  die  Bahnen  für  ganz  einfache 
Reflexe  vorgebildet  sind,  sondern,  dass  auch  recht  complicirte  BeAvegungs- 
combinationen  von  da  aus  allein  innervirt  Averden  können.  Wenn  die  ge- 
köpfte Schlange  sich,  AAle  die  ungeköpfte,  um  die  gebotene  Stütze  Avindet, 
wenn  die  enthirnte  Ente  davon  schAvimmt  oder  das  geköpfte  Kaninchen 
einige  regelrechte  Galoppsprünge  ausführen  kann,  so  ist  das  gar  nicht 
anders  erklärbar,  als  dass  für  diese  im  Leben  unendlich  oft  ausgeführten 
BeAvegungen  im  Rückenmark  fertige  Mechanismen  A^orhanden  sind,  die 
einmal  angeregt  in  genau  gesetzmässiger  Weise  einfache  oder  successive 
Bewegungscombinationen  erzeugen. 

Die  Reize,  Avelche  das  Rückenmark  von  aussen  treffen,  also  diejeni- 
gen, Avelche  ihm  auf  dem  Wege  der  sensiblen  Spinalnerven  zugeführt 
Averden,  sind  allein  schon  im  Stand,  Alleles  von  dem  zu  erzeugen,  was 
man  früher  für  nur  durch  höhere  seelische  Processe  erreichbar  hielt. 

Es  ist  Avesentlich  das  Verdienst  von  Pflüg  er  und  Goltz,  wenn  Avir  heute 
erkennen,  dass  das  Rückenmark  ein  selbständiges  Organ  ist,  das 
für  sich  zu  bestehen  und  in  früher  ung eahnt  weitgehender  Weise 
zu  fungiren  vermag.    S.  Exner  hat  es  unternommen,  für  einige  der  oben 
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erwähnten  Bewegungscombinationeu  anatomische  Grundlagen  zu  construiren,  die 
sich  an  keiner  Stelle  von  dem  factisch  Nachweisbaren  entfernen  und  nur  mit 
vorhandenen  Verbindungsmöglichkeiten  rechnen  sollten.  Längst  schon  hatte  man 
das  einfache  Schema  des  Reflexbogens,  die  Verbindung  der  eintretenden  sensiblen 
Balm  mit  motorischen  Elementen  gleicher  Höhenlage.  Fig.  33  zeigt  Ihnen  da- 
für die  anatomische  Unterlage.  Mit  dem  Nachweis,  dass  die  Dendriten  der  Ein- 
zelzellen sehr  vielerlei  Zellen  unter  einander,  und  dass  die  Axencj'linder  der 
Commissurzellen  mannigfache  Höhen  unter  einander  verknüpfen  können,  ergab 
sich  erst  die  Möglichkeit  weitergehende  Coustructionen  auszuführen.  Man  konnte 
sehr  wohl  einen  Reiz,  der  von  einer  sensiblen  Wurzel  eingeleitet  wurde,  auf  mehrere 
motorische  Kerne  in  verschiedenen  Höhen  sich  ausbreiten  lassen,  auch  sich  Bah- 
nen ausdenken,  welche  wegen  grösserer  Breite  u.  s.  w.  leichter  als  andere  oder 
intensiver  von  gleichem  Reize  betreten  werden.  Nahm  man  dazu  die  durch 
Versuche  sehr  wahrscheinlich  gemachte  Eigenschaft  der  Ganglienzellen,  ankom- 
mende Reize  bis  zu  gewisser  Höhe  aufzuspeichern  und  dann  mit  einemmale  ab- 
zugeben, so  waren  Grundelemente  gegeben,  an  deren  Hand  man  nun  bestimmte 
Bewegungen  prüfen  konnte.  In  der  That  ist  es  E  x  n  e  r  gelungen  nachzuweisen, 
dass  Vorgänge,  die  ganz  ungewöhnlich  complicirt  scheinen,  recht  wohl  heute 
schon  derart  analysirt  werden  können.  Natürlich  Hess  sich  für  keine  einzige 
Bewegung  die  Unterlage  sicher  coustruiren,  aber  es  muss  doch  befriedigen, 
dass  unsere  heutigen  Kenntnisse  vom  Rückenmarke  schon  ausreichen  zu  zeigen, 
wie  die  Dinge  verlaufen  könnten. 

Die  Thätig'keit  des  Eückenmarkes  kann  von  anderen  Theilen  des 
Centralorganes  aus  beeinflüsst,  regulirt,  gehemmt,  erregt  werden.  Sehen 
wir  uns  um,  was  über  die  Bahnen  bekannt  ist.  welche  hierzu  geeignet 
wären. 

Wesentlich  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  kann  ich  Ihnen  mit- 
theilen, dass  von  den  Selachiern  und  Knochenfischen  bis  zu  den  Säugern 
einige  wenige  Bahnen  constant  vorkommen.  Zunächst  ist  das  Rückenmark 
immer  mit  dem  Cerebellum  verbunden.  Die  Bahn  —  Tr actus  cere- 
bello-spinalis  —  liegt  bei  den  Säugern  und  wahrscheinlich  auch  bei 
den  Vögeln  und  Reptilien  in  der  Peripherie  der  Seitenstränge,  bei  den 
Fischen  habe  ich  sie  zwar  spinalwärts  verfolgt,  kam  aber  auf  den  be- 
treffenden Längsschnitten  über  die  Lage  in  den  Strängen  nicht  in's  Klare. 
Doch  habe  ich  Grund  zu  der  Annahme,  dass  sie  auch  hier  in  den  Seiten- 
strängen liegt  und  in  den  dicken  Fasern  Aviedererkannt  wird,  welche 
Sie  z.  B.  in  der  Abbildung  des  Gymnotusrückenmarkes,  Fig.  31,  im  Seiten- 
strange sich  abheben  sehen. 

Dann  giebt  es  überall  eine  Bahn  aus  der  Tiefe  des  Zwischenhirnes 
nach  den  Vordersträngen,  die  von  Alters  her  bei  den  Säugern  bekannt, 
dort  den  Namen  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  oder  poste- 
rior empfangen  hat.  Fig.  44. 

Schliesslich  kann  mit  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenommen 
werden,  dass  ein  mächtiges  Markfasersystem,  welches  im  Mittelhirndache, 
Tectum  opticum,  entspringt,  überall  bis  in  die  Vorderseitenstränge  hinein- 
gelangt. Es  handelt  sich  bei  diesen  Fasern,  die  bei  Fischen  und  Vögeln  in 
der  Ursprungsgegend  besonders  reich  vorhanden  sind,  wahrscheinlich  um 
eine  centrale  sensorische  Bahn.  Tiefes  Mittelhirnmark  heisst  sie  bei  ihrem 
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Ursprung;  weiter  im  Hinabzielien  lieisst  das  Bündel  Schleife.  Im  ver- 
längerten Marke  kann  man  mit  aller  Sicherheit  erkennen,  dass  Fasern 
ans  dieser  Schleife  da  entspringen,  wo  sensible  Nerven  ihr  Ende  finden. 
Sie  entstammen  den  Zellen,  um  welche  sich  die  ans  den  Ganglien  kom- 
mende Nervenwnrzel  aufzweigt.  Auch  für  das  Eückenmark  gelang  es 
nachzuweisen,  dass  aus  den  Zellen  der  grauen  Substanz,  um  welche  sich 
die  dorsalen  Wurzeln  aufzweigen,  Axencylinder  stammen,  welche  nach 
Kreuzung  in  der  ventralen  Commissur  in  den  Vorder-  und  Seitensträngen 
hirnwärts  ziehen.  Diese  Fasern  sind  von  den  aus  Commissurzellen  stam- 
menden aber  heute  noch  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  So  ist  zwar  aus 
klinischen  und  experimentellen  Gründen  wahrscheinlich,  dass  es  eine  ge- 
kreuzte sensorische  Bahn  in  den  Seitensträngen  giebt,  aber  anatomisch 
steht  der  Nachweis  noch  aus.  Es  handelt  sich  um  einen  Schluss  nur.  Die 
secundäre  sensorische  Bahn,  Avelche  aus  den  Zellen  des  ßückenmark- 
graues  stammend  in  den  Vorderseitensträngen  hirnwärts  zieht,  ist  höchst 
wahrscheinlich  ein  Theil  der  Schleifenbahn,  endet  also  im  Mittelhirndache. 
Das  ganze  System  soll  in  Zukunft  als  Tr  actus  tecto  spinal  es,  resp. 
da,  wo  es  zu  Bulbärkernen  geht,  als  Tr.  tecto -bulbar es  bezeichnet 
werden. 

Bei  Eeptilien  und  Vögeln  erkenne  ich  noch  ein  Fasersystem  aus  den 
Thalamusganglien  zum  Eückenmark.  Seine  Existenz  bei  Säugern  ist  wahr- 
scheinlich, über  die  Fische  fehlen  mir  Erfahrungen.  Tr  actus  thalanio- 
spinales. 

Bei  den  Säugern  gesellen  sich  nun  zu  den  erwähnten  noch  einige 
andere  Bahnen.  Vor  Allem  solche  aus  der  Einde  des  Hemisphäriums,  die 
Tr  actus  cortico-spinales.  Diese  bisher  nur  bei  den  Säugern  nach- 
gewiesenen Züge  nehmen  bei  verschiedenen  Arten  wechselnde  Lage  im 
Eückenmarke  ein.  Am  längsten  sind  sie  vom  Menschen  als  Pyramiden- 
bahn  der  Seitenstränge  bekannt,  bei  der  Maus  und  dem  MeerschAvein  liegen 
sie  in  den  Hintersträngen  ganz  nahe  der  Commissura  dorsalis,  bei  dem 
Hunde  und  bei  allen  Alfen  sind  sie  in  den  dorsalen  Abschnitten  der 
Seitenstränge  gelegen.  Beim  Menschen  verläuft  übrigens  ein  Theil  auch 
in  den  Ventralsträngen.  Sie  sind  beim  Menschen  am  meisten  entwickelt 
und  bei  vielen  nieder  stehenden  Säugern  nur  in  wenigen  Fasern  reprä- 
sentirt. 

Messungen  von  Lenhosseck  haben  ergeben,  dass  sie,  welche  beim  Men- 
schen fast  12  Procent  des  ganzen  Rückenmarkquerschnittes  ausmachen,  bei  der 
Katze  nur  7,76,  beim  Kaninchen  nur  5,3  und  bei  der  Maus  gar  nur  1,14  Procent 
des  Gesammtquerschnittes  einnehmen. 

Man  hat  den  Eindruck,  dass  diese  Züge  etwa  in  dem  Maasse  aus- 
gebildet sind,  wie  die  Grosshirnrinde  für  die  erlernbaren  Functionen  der 
Extremitäten  in  Anspruch  genommen  wird.  Ich  bilde  hier  ein  mensch- 
liches Eückenmark  ab,  in  dem  jene  Tractus  durch  Erkrankung  entartet 
sind  und  zeichne  daneben  ein  Hunderückenmark,  welches  durch  Weg- 
nahme der  Hemisphären  den  gleichen  Faserausfall  erlitten  hat,  um  Ihnen 
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den  Unterschied  in  der  Ausdelinung  des  Areals  der  Rindenrüekenmark- 
bahn  zu  zeigen. 


Natürlich  gesellen  sich  alle  diese  Züge  aus  frontaler  liegenden  Hirn- 
theilen  zur  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  denjenigen  Nervenfasern  zu, 
welche  in  der  Umgebung  jener  Substanz  als  weisse  Markstränge  liegen 
und  oben  schon  erwähnt  wurden.  Der  weisse  M  a  r  k  m  a  n  t  e  1  des 
Rückenmarkes  ist  schon  bei  den  Fischen  ein  recht  breiter.  Dort  sind  es 
wesentlich  die  Vorder-  und  die  Seitenstränge,  welche  gut  entwickelt  sind, 
die  Hinterstränge  sind  immer  sehr  viel  dünner  als  bei  den  anderen  Yer- 
tebraten,  zum  Theil  weil  in  den  Seitensträngen  Elemente  liegen,  welche 
anderswo  nur  in  den  Dorsalsträngen  verlaufen,  zum  Theil  auch  weil,  -v^le 
schon  oben  mitgetheilt  wurde,  die  Versorgung  der  Körperoberfläche  bei 
den  Fischen  nicht  so  ausschliesslich  durch  spinale  Wurzeln  geschieht,  wie 
bei  anderen  Vertebraten. 

Dass  aus  dem  Markmantel  Fasern  in  das  Grau  eintreten,  dass  aus 
Zellen  im  Grau  Fasern  sich  zum  Markmantel  gesellen,  das  ist  dargelegt. 
Bei  den  Amphibien  und  den  Fischen  aber  liegen  hier  noch  andere  bisher 
nicht  erwähnte  Elemente.  Es  gehen  nämlich,  wie  Sie  z.  B.  an  Fig.  29 
gut  sehen,  zahlreiche  Dendriten  von  Ganglienzellen  heraus  in  den  Mark- 
mantel und  zweigen  dort  auf.  Ganz  ebenso  ist  es  bei  den  Embryonen 
der  Vögel  und  Säuger,  aber  bei  den  erwachsenen  Thieren  findet  man 
solche  Dendriten  im  Markmantel  nur  noch  selten. 

Schliesslich  sei  erwähnt,  dass  bei  manchen  niederen  Vertebraten  mitten 
im  Markmantel  auch  echte  Ganglienzellen  gefunden  werden.  So  giebt  es 
eine  Gruppe  mächtiger  derartiger  Zellen  an  der  Peripherie  der  Dorsal- 
stränge bei  den  Cyclostomen  und  bei  einigen  Fischen  „Dorsalzellen" 
und  dann  ganz  regelmässig  grosse  Ganglienzellen  neben  einigen  moto- 
rischen Wurzeln,  welche  wohl  ihre  Neurite  in  diese  hinein  senden.  Eines 
merkwürdigen  Verhältnisses,  welches  bei  den  Vögeln  existirt,  ist  noch  zu 
gedenken.  Dort  schiebt  sich  nämlich  im  Lendenmarke  eine  Gewebsmasse 
so  zwischen  die  Dorsalstränge  ein,  dass  diese  auseinander  gedrängt  wer- 
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den,  so  weit,  dass  man  früher  eine  "wirkliche  lumbale  Spaltbildung  bei 
den  Vögeln  glaubte  annehmen  zu  dürfen.  Sinus  rhomboidalis. 

Sie  haben  nun  wohl  schon  erkannt,  dass  die  Elemente,  welche  die 
Eückenmarkstränge  zusammensetzen,  sehr  verschiedener  Provenienz  sind. 
Der  blosse  Anblick  des  Querschnittes  lässt  das  freilich  nicht  vermuthen. 
Es  bedarf  zumeist  längerer  entwicklungsgeschichtlicher  und  anderer 
Untersuchungsmethoden,  um  völlige  Klarheit  zu  gewinnen,  zum  Mindesten 
aber  ist  in  allen  Fällen  sorgfältige  Vergleichung  vieler  Quer-  undFaucli 


Fi^.  36. 

Drei  Rückenmarksschnitte  von  grossen  Individuen  verschiedener  Klassen.  A  vom 
Krokodile,  Crocodilus  africanus.  ß  vom  Strauss,  Struthio  camelus.    C  von  einem  Hai, 

Mustelus. 


Längsschnitte  erforderlich,  wenn  man  auch  nur  über  das  Gröbste  Klar- 
heit haben  will. 

Ueberraschend  wirkt  auf  denjenigen,  welcher  nur  das  menschliche 
Organ  kennt,  die  oft  sehr  beträchtliche  Grösse  des  Rückenmarkes  sehr 
niedrig  stehender  Thiere.  Das  Rückenmark  ist  eben  ein  ganz  selbstän- 
diges Organ,  dessen  Grösse  wesentlich  von  dem  mit  Spinalnerven  zu  ver- 
sorgenden Areal  und  nur  in  ganz  geringem  Maasse  von  der  Entwicklung 
der  anderen  Theile  des  Centralnervensj^stems  abhängt.  Es  bezieht  bei 
den  niederen  Vertebraten  nur  wenig  Fasern  und  auch  nicht  sehr  viele 
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bei  den  höheren  von  Aveiter  vorn  gelegenen  Hirntheilen.  Wollen  Sie  sich 
einmal  leicht  hiervon  überzeugen,  so  nehmen  Sie  den  ja  überall  leicht 
zu  erhaltenden  Kopf  eines  Schellfisches,  Gadus  aegleflnus,  oder  sonst  einen 
grossen  Fischkopf,  öffnen  Sie  ihn  und  vergleichen  Sie  das  minimale  Ge- 
hirn mit  dem  enorm  dicken  Eückenmarke.  Dieser  Fisch  besitzt  eben 
ein  Rückenmark ,  das  fast  ausschliesslich  echt  spinale  Elemente  und  nur 
ganz  wenige  cerebrale  enthält.  Die  spinalen  aber  sind  mächtig,  weil  die 
enorme  Rumpfmuskulatur  und  die  grosse  Körperoberfläche  einer  reichen 
Innervation  bedürfen. 

Dies  zunächst  bei  den  hergebrachten  Ansichten  auffallende  Verhältniss 
kann  leicht  bis  in  die  hohen  Säuger  hinein  verfolgt  werden.  Das  Gehirn 
des  Pferdes  oder  des  Ochsen  ist  wesentlich  kleiner  als  dasjenige  des 
Menschen,  ihr  Rückenmark  aber  übertriffst  das  menschliche  um  mehr  als 
das  Doppelte  an  Dicke. 

So  will  ich  Ihnen  zum  Schlüsse  noch  die  Rückenmarke  dreier  niedrig 
stehenden  Vertebraten  vorlegen,  die  alle  bei  der  gleichen  ^"ergrösserung 
gezeichnet  sind,  die  Sie  auch  wohl  mit  dem  Hunderückenmarke  der  Fig.  35 
vergleichen  mögen.  Das  Hairückenmark,  das  etwas  kleiner  als  die  anderen 
erscheint,  kann  bei  grösseren  Exemplaren  ganz  die  Dicke  des  Krokodil- 
rückenniarkes  erreichen  und  dieses  hat  ganz  die  Grösse  und  Dicke  wie  das 
gleiche  Organ  von  einem  1jährigen  Kinde. 


Sechste  Vorlesung. 

Die  Oblongata  und  die  Kerne  der  Hirnnerven. 

M.  H.  Wir  wollen  heute  den  Theil  des  Centralnervensj^stemes  be- 
trachten, welcher  die  Kopfgegend  mit  Nerven  versorgt.  Dabei  erinnern 
wir  uns,  dass  der  Rumpftheil,  das  Rückenmark,  wie  in  der  vorigen  Stunde 
gezeigt  worden  ist,  ein  im  Wesentlichen  selbständiges  Nervencentrum  dar- 
stellt, das  nur  durch  einige,  für  verschiedene  Klassen  etwas  wechselnde 
Bahnen  mit  dem  dicht  an  ihn  grenzenden  Marke  verbunden  ist,  dass  ein 
Thier  leben  und  sich  in  modificirter  Weise  bewegen  kann,  wenn  der  Rumpf- 
theil des  Centralnervensystemes  völlig  von  dem  Kopftheile  getrennt  ist, 
ja,  dass,  bleibt  nur  der  Kopftheil  erhalten,  welcher  Avichtige  Nerven  für 
Athmung  und  Kreislauf  enthält,  die  Existenz  des  Thieres  durch  den 
völligen  Verlust  des  Rumpftheiles  nicht  vernichtet  wird;  vorausgesetzt 
natürlich,  dass  es  von  den  dann  einsetzenden  äusseren  Schädigungen  be- 
wahrt werden  kann.  Das  gilt  noch  für  die  Säuger,  Goltz;  für  niedere  Vei - 
tebraten  ist  es  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  der  Kopfabschnitt 
für  einige  Zeit  ausser  Function  bleiben  kann,  ohne  dass  sofort  der  Tod 
einträte. 

^yiY  haben  also  heute  einen  Complex  von  Nerveucentren  zu  be- 
trachten, der  sich  den  bisher  beschriebenen  zugesellt,  von  ihm  physio- 
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logisch  nicht  abhängig"  ist  .  wohl  aber  von  ihm  beeinflusst  werden  kann, 
]'esp.  ihn  beeinflussen  kann. 

Am  Kopfende  des  Rückenmarkes  erkennt  man  sowohl  in  der  äusseren 
Form  als  auf  dem  Querschnittsbilde  sehr  wesentliche  Veränderungen,  es 
geht  in  das  verlängerte  Mark,  die  Medulla  oblongata,  über.  Diese  Ver- 
änderungen sind  mit  nur  geringen  Modificationen  überall  die  gleichen, 
aber  sie  treten  bei  niederen  Vertebraten,  avo  das  Kiemengebiet  von  be- 
sonders mächtigen  Nerven  zu  versorgen  ist,  vielfach  klarer  in  Erscheinung 
als  bei  den  Säugern. 

Immer  erkennt  man,  dass  die  Dorsalstränge  auseinander  Aveichen, 
dass  an  ihrem  Grunde  die  Commissura  dorsalis  und  die  dicht  unter  ihr 
liegende  graue  Substanz  um  den  C'entralkanal  offen  zu  Tage  treten.  Der 
dorsale  Abschluss  der  Eückenmarkshöhle  wird  also  nur  noch  durch  eine 
dünne  Membran  gebildet.  Weiter  nach  vorn  verbreitert  sich  mit  dem 
ßeiseitetreten  der  Stränge  dieses  membranöse  Dach  immer  mehr,  es  be- 
deckt dann  als  Tela  chorioidea  posterior  den  zum  Ventriculus 
quartus  erweiterten  Hohlraum  des  Centralnervensystemes  und  geht 
schliesslich  noch  weiter  frontal  direct  in  die  Formatio  cerebelli  über. 

Die  Tela  clioroidea  posterior  ist  übrigens  kaum  je  ein  einfach  glatt  ausge- 
breitetes Deckblatt  über  dem  Ventrikel.  Sie  ist  sehr  viel  grösser  als  zu  diesem 
Decken  nothwendig  wäre  und  hängt  in  langen  Windungen  und  Faltungen  so- 


Fig.  37. 

Sagittaler  Schnitt  durch  ein  Amphibiengehirn,  ein  wenig  lateral  von  der  Medianlinie. 
Zur  Demonstration  des  üebergangs  der  Tela  chorioidea  posterior  nnd  ihrer  Faltungen. 

Schema. 


AYohl  in  den  Ventrikel  selbst,  als  an  den  Seiten  der  Oblongata  herab.  Es  hängt 
von  der  Thierart  ab ,  und  ganz  vornehmlich  von  der  Ausdehnung ,  welche  das 
Kleinhirn  erlangt,  wie  reich  jene  Faltungen  sind.  Wenn,  wie  z.  B.  bei  den 
Cyclostomen  oder  auch  bei  den  Amphibien,  das  Cerebellum  sehr  klein  ist,  dann 
erblickt  man  bei  der  Untersuchung  des  Gehirnes  von  oben  über  dem  verlängerten 
Marke  eine  ganz  breite,  vielgefaltete,  ziemlich  ovale,  röthliche  Platte,  eben  die 
Flächenansieht  der  Tela  chor.  post.  Bei  den  Vögeln  und  den  Säugethieren  ist 
die  dorsale  Ausdehnung  gering,  aber  beiderseits  vom  verlängerten  Marke  sieht 
man  doch  die  Zotten  in  den  Ventrikel  ragen  und  neben  ihm  herabhängen.  Siehe 
Fig.  242.  Alle  diese  Falten  sind  durchweg  von  einer  einfachen  Lage  cylindri- 
schen  Epithels  gebildet,  welches  dicht  auf  einem  reichlichen  Blutgefässplexus 
liegt,  der  vom  Schädel  her  in  alle  Falten  eindringt.  Fortgesetzte  Untersuchungen 
über  die  eigenthümlich  wecliselnden  Körnungen  in  diesen  Zellen,  lassen  es  mir 
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als  walirsclieiiilicli  ersclieinen ,  dass  es  sieb  mii  active,  wahrscheinlicli  eleu  se- 
ceruirenden  Zellen  nahe  stehende  Gebilde  handelt.  Beim  Frosche  erinnern  z.  B. 
die  einzelnen  von  der  Decke  herabhängenden  Adergeflechtknoten  auf  dem  Schnitte 
lebhaft  an  die  einfach  gebauten  Glomeruli  in  der  Niere  des  Thieres.  ludigcarmin, 
welches  im  Blute  kreist,  Avird  in  den  Epithelien  der  Tela  chorioidea  körnig  ab- 
gelagert. 

Ausserdem  verdickt  sich  das  Nervensystem  sehr  wesentlicli  im  Be- 
reiche der  Oblongata. 

Dazu  tragen  vorwiegend  zwei  Umstände  bei.  Erstens  das  Auftreten 
der  F  0  r  m  a  t  i  0  r  e  t  i  c u  1  a  r  i  s,  eines  Associationssystemes  von  Fasern  kurzen 
Verlaufes,  welches  überall  zwischen  Rückenmark  und  ZAvischenhirnbasis 
angetroffen  wird,  aber  hier  unten  besonders  stark  entwickelt  ist,  und 
zweitens  die  Nerven  kerne.  Im  Bereiche  des  Schädels  treten  nämlich 
auf  ganz  kurzer  Strecke  drei  sehr  mächtige  Nerven  in  das  Centraiorgan, 
der  Vagus,  der  Acusticus  und  der  Trigeminus.  Da,  wo  sie  ihre  Endkerne 
haben,  schwillt  jenes  natürlich  enorm  an.    Natürlich  trägt  auch  die 


Fiff.  38. 

Gehirn  des  Soliellfisclies ,  Gadus  aoglefinus,    Dio  Thoilo ,  welche  nicht  dircct  Hirnnerven  zugehören, 

schattirt. 


mächtige  vom  Hirn  her  zu  solchen  Kernen  ziehende  Faserung  nicht  wenig 
zum  Volum  bei. 

Von  welcher  Mächtigkeit  bei  niederen  Vertebraten  die  Faserung  der 
Hirnnerven  ist,  davon  macht  man  sich  gewöhnlich  keine  richtige  Vor- 
stellung. Bei  dem  Siluroiden,  dessen  Hirn  Fig.  38  bringt,  sind  die  Nerven- 
wurzeln allein  zusammen  viel  grösser  als  das  ganze  übrige  Hirngebiet, 
welches  nicht  zu  ihrer  Endigung  in  Beziehung  steht.  Auf  Schnitten 
durch  die  Oblongata  der  Fische  erkennt  man,  dass  sie  ganz  vorwiegend 
nur  Endstätte  der  mächtigen  Wurzeln  ist.  Alle  übrige  Faserung  tritt 
gegenüber  dieser  übermächtigen  ganz  in  den  Hintergrund. 

Schliesslich  existieren  innerhalb  des  verlängerten  Markes  noch  einige 
specielle  Centren,  Avelche  zum  Kleinhirn  und  zum  Acusticus  in  Beziehung 
stehen  und  als  viertes  Moment  wäre  zu  erwähnen,  dass  diese  Hirnstrecke 
natürlich  von  den  Bahnen  durchzogen  wird,  welche  von  frontaleren  Hirn- 
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theilen  dem  Eückenmark  zuwacliseiL  ebenso  wie 
sie  die  von  daher  kommenden,  ihr  allein  be- 
stimmten Faserziige  noch  aufnehmen  muss. 

Ein  Blick  auf  die  ron  oben  her  geöffiiete 
Oblongata  des  Störes  —  die  Tela  ist  links  znr 
Seite  geschlagen  —  lehrt,  wie  sich  znnächst  ma- 
kroskopisch diese  Dinge  gestalten.  Ich  habe 
absichtlich  den  Ganoiden  gewählt  weil  er  einer- 
seits die  allgemeinen  Verhältnisse  gut  erkennen 
lässt  und  auch  gleichwie  alle  Fische  sehr  grosse 
deutlich  sichtbare  Xerrenkeme  hat.  aber  doch 
nicht  solche  nnturmlichen  Hervortreibungen  da 
aufweist,  wie  sie  etwa  die  Cyiainoiden  an  glei- 
cher Stelle  oder  einige  Selachier  haben,  wo  be- 
stimmte Kerne,  besonders  liie  Vaguskeme  so- 
zusagen das  ganze  Büd  beherrschen.  Umgekehrt 
haben  die  Eeptüien.  Tögel  und  Säuger  zwar  ganz 
die  gleichen  Anordnungen:  diese  sind  aber  wegen 
der  verhältnissmässigen  Kleinheit  der  Himner- 
ven.  nicht  so  gut  erkennbar. 


Fiff.  39. 

Die  Oblongata  und  das  Kl  ein  "n  im  des 
Störes,  Accipenser  ratiieEns,  narti 
'joro!io~;t5;h. 


Fi?.  40. 

Vior  Schnitte  durch  das  Mar^  eiaer  i  Cm.  lausen  Laire  von  Salanandra  maca'aa. 
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"Wenn  so  grosse  Veränderungen  am  Kopfende  des  Rückenmarkes  auf- 
treten, so  macht  sicli  dies  noch  mehr  als  bei  der  äusseren  Aufsicht  dann 
geltend,  wpnn  man  Querschnitte  anlegt. 

Vielleicht  gehen  wir  am  besten  von  der  nun  einmal  für  das  Rücken- 
mark Ihnen  bekannten  Anordnung  aus  und  wählen,  um  ganz  einfache 
Verhältnisse  zunächst  einmal  vor  uns  zu  haben,  zum  ersten  Objekte  das 
Gehirn  von  Amphibienlarven.  Fig.  40. 

Hier  wird  die  graue  Substanz  noch  fast  ganz  durch  jene  Anhäufung  von 
Neuroblasten  gebildet,  von  denen  in  der  Entwicklungsgeschichte  die  Rede 
war ;  zwar  beginnen  einzelne  in  ihrer  Umgebung  liegende  Faserzüge  sich 
mit  Mark  zu  umhüllen,  aber  noch  verwirrt  nicht,  wie  bei  älteren  Thieren, 
ein  mächtiges  Fasersystem  die  Verhältnisse,  auf  deren  Demonstration  es 
zunächst  hier  ankommt.  Auf  Ä  der  Figur  erkennen  Sie  die  Vorder-  und 
die  Hintersäulen  des  Rückenmarkes,  aber  da  der  Schnitt  aus  dem  Hals- 
marke stammt,  fällt  zunächst  auf,  dass  die  letzteren  der  Peripherie  viel 
breiter  anliegen  als  weiter  caudal.  Auf  B  weichen  diese  Hinterhörner 
aus  einander,  das  dorsale  Epithel  des  Centralkanales  wird  zur  Bildung 
der  Tela  chorioidea  verAvendet.  Nun  liegen  beiderseits  vom  Ventrikel 
graue  Massen,  bestimmt,  wie  die  Hinterhörner  bisher,  sensible  Nerven  auf- 
zunehmen. Auf  Fig.  C  ist  ein  solcher  Xerv,  der  Vagus,  der  hier  mündet, 
eingezeichnet,  nur  punctirt,  weil  er  auf  einem  einzigen  Schnitte  nicht  so 
vollständig  zu  sehen  war,  wie  es  die  Abbildung  wiedergiebt.  Bemerken 
Sie  gleichzeitig  die  Zunahme  der  grauen  Hintersäule  an  der  Vagusein- 
mündung. Noch  weiter  oben  bei  D  mündet  der  mächtige  Acusticus  mit 
einer  seiner  Wurzeln  und  nun  sehen  Sie  zwar  das  Rückenmarksbild  völlig 
verwischt,  aber  ein  einziger  Blick  rückAvärts  über  die  Figuren  lässt  Sie 
erkennen,  welchem  Gebiete  die  graue  Substanz  an  der  lateralen  Kante 
unseres  Präparates  entspricht. 

Die  Vorder  hörner  des  Rückenmarkes  sind  schon  auf  B  nicht  mehr 
deutlich,  aber  hier,  und  besser  noch  auf  C,  sehen  Sie,  dass  ihnen  noch 
Fasern  entstammen.  Auf  Fig.  A  haben  sie  den  als  Hypoglossus  fungiren- 
den  linken  Cervicalnerven  abgegeben,  auf  C  entsenden  sie  auch  noch  moto- 
rische Fasern,  aber  dorsalwärts  laufende,  die  sich  zum  Vagus  als  motorische 
Wurzel  wenden.  Die  Zellsäule  der  Vorderhörner  bleibt  nun  weiter  hinauf 
bestehen,  ihr  entwachsen  höher  oben  die  motorischen  Fasern  zum  Facialis 
und  diejenigen,  welche  mit  dem  Trigemimis  austreten.  Wahrscheinlich 
übrigens  handelt  es  sich  beim  Facialiskern  um  eine  andere  Zellgruppe 
als  bei  dem  Vaguskerne.  Hier  kommt  es  mir  zunächst  nur  einmal  darauf 
an,  in  kurzen  Zügen  zu  zeigen,  wie  aus  dem  Rückenmarksgrau  dasjenige 
des  verlängerten  Markes  hervorgeht. 

Und  nun  können  wir  uns  zu  einem  complicirteren  Objecte  wenden 
an  dem  sich  einige  besonders  wichtige  Verhältnisse  des  Oblongataanfanges 
demonstriren  lassen.  . 

Ich  lege  hier  einen  Schnitt  durch  den  untersten  Theil  der  Oblongata 


Die  Oblougata  und  die  Kerne  der  Hirmierven. 


75 


von  Ceplialoptera,  einem  gTOSsen  Eoclien,  vor.  Das  Präparat  hat  in  natnra 
etwa  den  Umfang  eines  mensclüiclien  Rückenmarkes. 

Nun  bemerken  Sie  wieder,  wie  in  der  vorigen  Vorlesung,  die  Yentral- 
säulen,  aus  denen  hier  Nerven  stammen,  die  als  oberste  Cervicalnerven 
abgehen  und  etAva  das  Gebiet  versorgen,  das  bei  höheren  Thieren  von 
dem  zwölften  Hirnnerven,  dem  Hypoglossus  innervirt  wird.  Bei  den 
Reptilien,  Vögeln  und  Säugern,  namentlich  bei  den  letzteren  zwei,  ent- 
springt der  Hypoglosuss  aus  grossen  Zellen,  die  beiderseits  dicht  neben 
dem  Centraikanal  in  langer  Säule  angeordnet  sind,  bei  den  Fischen  hat 
sich  aber  hierfür  noch  keine  so  scharfe  Trennung  entwickelt.  Die  Vögel 
haben  übrigens  —  Koch  —  noch  einen  ventraler  liegenden  Ursprungskern 
neben  dem  dorsalen.  Sie  nähern  sich  hierdurch  noch  den  unteren  Klassen, 
Avo  der  Hypoglossus  ganz  wie  ein  anderer  Spinalnerv  seine  Fasern  aus 
Zellgruppen  in  verschiedener  Lage  der  Vorderhörner  bezieht. 

Auch  die  Dorsal- 
säulen sind  noch  sicht- 
bar, aber  es  wird  Ihnen 
schon  schwerer  Aver- 
den,  sie  denjenigen 
ähnlich  zu  finden, 
welche  ich  früher  von 
anderen  Rückenmar- 
ken demonstrirt  habe. 
Sie  haben  sich  nämlich 
sehr  verbreitert,  sind 
aus  einander  gefallen 
in  netzförmig  zer- 
streute graue  Sub- 
stanz und,  was  sofort 
auffällt,  es  sitzt  ihnen 
ein  im  Querschnitt  halbmondförmiger  Kern  auf.  Das  Auftreten  dieses  rin- 
nenföruiigen  langen  Gebildes,  Avelches  bis  hoch  hinauf  unter  das  Kleinhirn 
reicht,  ist  charakteristisch  für  den  oberen  Rückenmarkabschnitt  und  die 
Oblougata.  Stärkere  Vergrösserung  lässt  erkennen,  dass  dieser  merkwürdige 
Kern  auf  seinem  ganzen  Verlaufe  feine  Fasern  aus  der  dunklen  Markfaser- 
masse aufnimmt,  die  seiner  Peripherie  anliegt  und  Avenn  man  diese  nach 
oben  hin  verfolgt  kann  man  sie  bis  dahin  treffen,  avo  der  Tri ge minus  aus 
dem  Ganglion  Gasseri  in  das  Hirn  hinein  strömt.  Nun  erst  erkennt  man,  um 
was  es  sich  handelt,  um  ein  mächtiges  Bündel  aus  jenem  sensiblen  Nerven, 
welches  vom  Ganglion  Aveithin  in  das  Rückenmark  hinabzieht  um  dort  in 
dem  erAvähnten  Kerne  zu  enden.  Das  Bündel  heisst  Radix  spinalis 
T  r  i  g  e  m  i  n  i,  der  Kern  an  der  Spitze  des  Dorsalhornes  (S  u  b  s  t  a  n  t  i  a  g  e  1  a  - 
1 1  n  0  s  a  R  0 1  a  n  d  i)  ist  sein  Endkern.  Medial  von  diesem  Kerne  liegen  Fa- 
sern aus  den  Hinter  strängen.  Sie  umgeben  Avieder  graue  Massen,  die,  in  der 
Verlängerung  der  früheren  Hintersäulen  gelegen,  hier  als  Kerne  der 


Fig^.  41. 

Schnitt  durch  die  Oblongata  von  Cephaloptera  lumpus. 
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Hinter  st  ränge  bezeichnet  werden.  Bei  den  Vögeln  imd  Säugern  ist 
die  Existenz  von  Kernen,  in  welche  ein  guter  Theil  der  von  hinten  her 
aufsteigenden  Dorsalstrangfasern  einmündet,  völlig  ausser  Zweifel  gestellt 
und  ich  verweise  gerade  hier  für  das  Nähere  auf  die  Darstellung  in  spä- 
teren Vorlesungen,  aber  bei  den  Fischen  und  Amphibien  ist  die  Annahme, 
dass  die  erwähnten  grauen  Massen  wirkliche  Hinterstrangkerne  sind,  noch 
nicht  absolut  sicher.  Es  fehlen  noch  die  beweisenden  Degeuerationsver- 
suche.  Desshalb  bezeichne  ich  bei  Cephaloptera  diese  Kerne  nur  mit  Reserve 
als  Hinterstrangkerne. 

Was  aber  unseren  Querschnitt  so  sehr  von  demjenigen  der  früher 
demonstrirten  Eückenraarke  unterscheidet,  das  ist  der  Umstand,  dass  überall 
in  dem  Eaume,  der  zwischen  Vorder-  und  Hinterhörnern  liegt,  zahllose 
Commissnrenzellen  aufgetreten  sind,  Zellen,  die  ihre  mächtigen  Axen- 
cylinder  zu  kleinen  Bündeln  geordnet  hinauf  zur  Oblongata.  ja  bis  in  das 
Mesencephalon  und  das  Diencephalon  senden.  Es  handelt  sich  hier  wahr- 
scheinlich um  ein  mächtiges  A ssociatioussy stem,  welche  kürzeren 
und  längeren  Verlaufes  einzelne  Höhen  des  Centraiapparates  mit  dem  fron- 
talen Rückenmarkende  und  auch  unter  sich  verknüpft.  Dieses  System, 
das  bei  allen  Thieren  an  gleicher  Stelle  vorhanden  ist,  cha- 
rakterisirt  das  Nachhirn  und  ist  wohl  geeignet,  der  Träger 
jener  complicirten  zusammenordnenden  Functionen  zu  sein, 
deren  Vorhand  ensein  an  die  Existenz  des  verlänger  ten  Mar- 
ke s  geknüpft  ist.  In  der  Figur  ist  dieses  Gebiet  als  T r a c t u s  b r e  v e s 
bezeichnet. 

Olfenbar  handelt  es  sich  um  eine  Zunahme  jener  schon  für  das 
Rückenmark  geschilderten  Cellulae  commissurales  und  der  ihnen  ent- 
springenden Bahnen.  Ganz  wie  im  Rückenmark  existiren  hier  gekreuzte 
und  ungekreuzte  Fasern  kurzen  Verlaufes.  Natürlich  nimmt  bei  solcher 
Zunahme  des  ganzen  Systemes  in  der  Oblongata  jene  im  Rückenmark 
noch  schmale  ventrale  Commissur  sehr  zu;  sie  erstreckt  sich  auf  eine 
längere  dorso  -  ventrale  Strecke  und  ist  von  hier  ab  bis  hinauf  unter  die 
Vierhügel  als  Raphekreuznng  zu  verfolgen. 

Innerhalb  der  Raplie  kreuzen  natürlich,  ganz  wie  es  auch  schon  für 
die  Vordercommissur  des  Rückenmarkes  angegeben  wurde,  noch  eine  An- 
zahl anderer  Fasercategorien.  Wir  werden  später  von  ihnen  zu  sprechen 
haben. 

Das  Associationsfeld  der  Oblongata  ist  bei  den  niederen 
Vertebraten  ganz  ebenso  stark  Avie  bei  den  höchsten  entwickelt  wie  z.  B. 
ein  Vergleich  der  Fig.  41  mit  der  Fig.  230  lehrt.  Es  handelt  sich  hier  offen- 
bar um  die  anatomische  Grundlage  für  vital  ungemein  gleichartige  Vorgänge. 

Durch  das  Associationsfeld  werden  die  Fasern,  welche  aus  dem 
Rückenmarke  zum  Kleinhirn  und  zum  Mittel-  sowie 
Zwischenhirn  ziehen,  lateralwärts  an  die  Peripherie  gedrängt.  Sie 
finden  die  Lage  der  Tractus  cerebello-spinales  und  der  Tr.  tecto-et  thalamo- 
spinales  im  Seitenstrang  in  Fig.  41  markirt. 
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Die  Tractus  tecto-spinales  enthalten,  Avie  früher  gezeigt  wurde,  ge- 
kreuzte Bahnen  aus  den  Endkernen,  in  welche  die  sensiblen  Fasern  der 
Eückenmarkswurzeln  mündeten,  sie  sind  also  Avohl  eine  secundäre  sensible 
Bahn  aus  jenen  Kernen  zum  Mittelhirndache.  Hier  oben  in  der  Oblongata 
gesellen  sich  ihnen  die  noch  weit  mächtigeren  Fasern  aus  den  Endkernen 
der  Hirnnerven  hinzu,  so  dass  man  das  nun  mächtige  Bündel,  Avelches 
oft  —  Fische  z.  B.  —  in  viele  Abtheilungen  zerlegt  werden  kann,  zweck- 
mässig nun  unter  dem  Namen  Tractus  tecto-spinales  et  b u  1  b a r e s 
vereint.  Es  trägt  seit  langem  den  kürzeren  Namen :  S  c  h  1  e  i  f  e,  L  a  q  u  e  u  s. 

Die  Schleifenschicht  erfährt  aber  in  der  Oblongata  noch  eine  weitere 
Vermehrung.  Sie  stammt  im  Wesentlichen,  wie  Sie  nun  schon  Avissen, 
aus  den  Kernen  der  Rückenmarks-  und  Hirnnerven  auf  der  gekreuzten 
Seite.  Nun  erinnern  Sie  sich,  dass  bei  vielen  Yertebraten  ein  guter  Theil 
der  HinterAVurzelfasern  nicht  im  Grau  endet,  sondern  in  den  Hinter- 
strängen hinauf  zur  Oblongata  steigt.  Dieser  Theil  der  sensiblen  Faserung 
ist  also  oben  am  Beginn  des  Oblongata  noch  ungekreuzt.  Er  mündet  in 
die  Kerne  der  Hinterstränge  ein,  Avelclie  am  Oblongata-Anfang  die  Hinter- 
liörner  selbst  ersetzen,  aber  viel  breiter  sind  als  jene.  Bei  den  Vögeln 
und  den  Säugern,  avo  jene  Kerne  sehr  mächtig  sind,  erkennt  man  nun 
mit  Sicherheit,  dass  aus  denselben  ein  mächtiges  System  von  Bogenfasern 
entspringt,  Avelches  die  Oblongata  durchquert  und  in  der  Raphe  kreuzt, 
um  sich  dann  den  Tractus  tecto-spinales  et  tecto-bulbares  anzuschliessen, 
AA'elche  zu  beiden  Seiten  der  IMittellinie  hiruAvärts  ziehen.  Ganz  die 
gleichen  Bogenfasern  Averden  auch  bei  den  niederen  Vertebraten  beob- 
achtet so  z.  B.  Fig.  40  B  C.  aber  hier  ist  ihr  Ursprung  aus  Hinterstrang- 
kernen nicht  ganz  sicher  gestellt. 

Die  erAvähnten  Fasern,  Fibrae  arcuatae  internae  Medullae 
obl.  sind,  AAde  sie  sofort  erkennen,  auch  nichts  anderes  als  eine  secundäre 
Bahn  aus  Stätten,  avo  HinterAvurzelfasern  enden.  Sie  führen  also  den 
im  Rückenmark  noch  nicht  gekreuzten  Rest  der  sensiblen  Faserung 
hinüber  auf  die  andere  Seite,  avo  er  sich  mit  dem  bereits  gekreuzten 
vereint. 

Die  so  vermehrten  Tractus  tecto-spinales  et  bulbares  bilden  nun 
ventral  und  lateral  an  der  Oblongata  ein  breites  Feld ,  die  Schleifen- 
Schicht. 

Wobl  im  gleichen  Areal  verlaufen  die  Tractus  thalamo-spinales  et  bulbares. 
Durcli  Degeneration  sind  sie  nur  von  den  Säugern  her  sicher  gestellt,  aber  es 
zeigen  Längsschnitte  durch  Fische,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel,  dass  aus 
dem  ZAvischenhirn  Züge  bis  in  die  Oblongata  und  das  Rückenmark  herabziehen. 

Es  handelt  sich  also  hier  um  Bahnen,  av eiche  vom  Mittelhirn 
kommend  zu  den  Endstätten  der  sensiblen  Rückenmarks- 
nerven im  Bogen  gekreuzt  herantreten.  Halten  Sie  das  fest, 
denn  wir  werden  nun  in  der  Oblongata,  avo  die  einzelnen  Nerven  sehr 
mächtige  Kerne  haben,  immer  AAäeder  solchen  Bogenfasern  zu  den  Kernen 
begegnen  und  immer  Avieder  sie  in  die  Schleifenschicht  verfolgen  können. 
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In  der  Oblongata  des  reifen  Triton,  die  icli  desslialb  wähle,  weil  ich 
vorhin  diejenige  der  nah  verwandten  Salamander-Larven  Ihnen  vorgelegt 
habe,  sehen  Sie  die  Bogenfasern  ans  der  Gegend  der  Hinterstrangkerne 
dentlich  entwickelt  und  Sie  erkennen  auch,  dass  sie  in  das  mit  reichen 
Querschnitten  erfüllte  Areal  beiderseits  von  der  Mittellinie  übergehen, 
indem  ein  guter  Theil  dahin  kreuzt.  Die  A^erfolgung  auf  einem  einzigen 
Schnitte  ist  allerdings  nicht  gut  möglich;  desshalb  zeigt  die  Abbildung 
Bogenfasern  und  Kreuzung  nur  in  spärlichem  Zusammenhang. 

Da  Ulm  ein  gewisser  Ueberblick  über 
die  wiebtigeren  Bestandtbeile  des  Quer- 
schnittes am  unteren  Oblougataende  ge- 
Avonnen  ist,  wird  es  leicht  sein,  den  hier 
gleichzeitig  vorgelegten  Schnitt  durch  die 
Oblongata  des  Alligators  zu  verstehen.  Er 
ist  verhältnissmässig  einfach  auf  die  noch 
vom  Rückenmark  her  bekannten  Verbält- 
nisse zurückzuführen. 

Die  Ventralsäule  erkennen  Sie  sofort, 
denn  sie  giebt  einem  mächtigen  Nerven, 
dem  Hypoglossus  Ursprung,  aus  der  Dorsal- 
säule ist  im  WesentHchen  der  Endkern 
des  Trigeminus  hervorgegangen,  jenes 
mäclitige  halbmondförmige  Gebilde,  dem 
sich  ganz  dorsal  und  lateral  die  Trigeminus- 
wurzel  anlegt.  Zwischen  der  rechten  und 
linken  Dorsalsäule  findet  man  die  Kerne 
der  Hinterstränge,  in  denen  die  aus  den  Dorsalwurzeln  aufsteigenden  Bündel 


\ 

Fig-.  42. 

Frontalschnitt  durch  die  Oblongata  eines 
reifen  Triton. 


zunächst  enden. 


Aus  den  dorsalsten  Zellen 
der  Ventralsäule  entspringt  der 
Accessorius.  DasAssociations- 
feld  ist  mächtig  entwickelt  und 
über  die  Lage  der  Tractus 
tecto-spinales  u.s.w.  orientiren 
leicht  die  eingeschriebenen  Be- 
zeichnungen. Die  ganze  Figur 
ist  wohl  dazu  geeignet,  dass 
Sie  an  ihr  sich  einmal  die  Ein- 
zeltheile  der  Oblongata  klar 
machen. 

Noch  ist  nicht  der  V  o  r  - 
der  strangfasern  ge- 


dacht,  die  wir  im  Eücken- 
marke  kennen  lernten.  An 
dem  Schnitte  durch  Cephal- 
optera  liegen  sie  noch  ganz  an  der  gleichen  Stelle  wie  im  Rückenmarke. 
Ein  Theil  dieser  Fasern,  geräth  wohl  in  die  Schleife,  die  Mehrzahl  aber,  ge- 
rade jene  dicken  Stränge,  die  sofort  auf  allen  abgebildeten  Schnitten  auf- 
fielen, zieht,  genau  an  der  gleichen  Stelle  bleibend,  weiter  hinauf  durch 
die  Oblongata,  ja  er  nimmt  dort  noch  an  Volum  zu.    Dieses  Bündel, 


Fig-.  43. 

Caudales  Oblongataende  von  Alligator  lucius. 
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Fasciculns  longitudinalis  posterior  ist  bis  in  die  Tiefe  des  Dieu- 
ceplialon  zu  verfolgen,  aber  es  scheint  aus  allen  motorisclien  Kernen,  in 
deren  ]S"älie  es  auf  seinem  langen  Laufe  vorbeizieht,  Fasern  zu  beziehen. 
Die  Fasern  sind,  Avenigstens  lehren  Degenerationsversuche  an  Säugern 
es,  vielfach  nur  kurzen  Verlaufes.  Bei  den  Fischen,  den  Amphibien  und 
den  Reptilien  ist  das  hintere  Längsbündel  eines  der  allermächtigsten 
Bündel  der  Oblongata.  Es  schimmert  weiss  am  ganzen  Boden  des  vierten 
Ventrikels  durch,  wie  Sie  z.  B.  bei  dem  Stör  Fig.  39  sehr  gut  sehen. 

Mitten  in  dem  erwähnten  Tractus  verlaufen  bei  den  wasserlebendeu 
Thieren  jene  früher  geschilderten  dicken  Fasern  aus  der  Acusticusgegend 
zur  Schwanzmuskulatur,  die  F  i  b  r  a  e  a  c  u  s  t  i  c  o  -  s  p  i  n  a  1  e  s.  Sie  erkennen 
sie  gut  auf  den  meisten  der  heute  demonstrirten  Schnitte  und  sehen  auch 
auf  Fig.  40  D  die  Kreuzung  und  einen  Theil  der  grossen  Endzelle,  aus 
welcher  jederseits  die  Faser  entspringt. 

So  wären  Ihnen  denn  die  meisten  Bündel,  welche  Sie  vom  Rücken- 
mark her  kennen,  am  Anfange  der  Oblongata  wieder  begegnet,  zum  Theil 
allerdings  in  beträchtlicher  Verlagerung.    Nur  ein  wichtiger  Zug  blieb 


Fig-.  44. 

Sagitttilschnitt  durch  das  ganze  Gehirn  eines  jungen  Cyprinoiden  von  4  Cm.  Länge.   Zunächst  zur 
Demonstration  des  Verlaufes  des  Fasoiculus  longitudinalis  posterior. 


unerwähnt,  der  Tractus  cortico-spinalis.  Dieser  ist  aber  nur  bei 
Säugern  vorhanden  und  fehlt  schon  den  Vögeln  —  eigene  Degenerations- 
versuche beweisen  mir  das.  So  soll  er  erst  in  späteren  Vorlesungen, 
welche  speciell  vom  Säugergehirn  handeln,  näher  beschrieben  werden. 
Hier  sei  nur  angeführt,  dass  seine  Fasern  bei  Säugern  oben  am  Oblongata- 
beginn  zu  gutem  Theil  kreuzen  und  dann  als  zwei  mächtige  Stränge  — 
Pyramiden  —  ventral  von  den  Vordersträngen  und  der  Schleife  liegen. 
Sie  bilden  da  eine  einfache  Addition  zu  dem  Bilde,  welches  ich  Ihnen 
von  den  niederen  Vertebraten  demonstrirt  habe.  Manchmal  werden  Kinder 
ohne  Grosshirn  geboren.  Ihnen  fehlen  dann  die  Pyramidenstränge  und 
desshalb  gleicht  ihre  Oblongata  ganz  derjenigen  der  anderen  Vertebraten. 

Alle  diese  Fasersysteme  also  sind  am  caudalen  Oblongataende  ver- 
eint. Man  trifft  sie  auf  allen  Schnitten  weiter  hirnwärts,  bis  sich  die 
cerebellaren  Bahnen  zum  Kleinhii^n,  die  spinalen  Antheile  von  Hirnnerven 
hinaus  zur  betretfenden  Wurzel  wenden.  Fortwährend  enden  weiter  auf- 
wärts auch  Züge  aus  dem  Associationsfeld  der  Oblongata  und  fortwährend 
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beginnen  neue,  die  dann  erst  weiter  cerebral  enden.  Doch  ändert  sich 
im  Ganzen  das  Querschnittsfeld,  soweit  die  besprochenen  Antheile  in 
Betracht  kommen,  nur  wenig-. 

Aber  ein  anderes  Moment  erzeugt  sehr  grosse  Veränderungen  in  dem 
Oblongatabau,  je  weiter  man  hirnwärts  diesen  studirt.  Das  sind  die  Kerne 
der  H  i  r  n  n  e  r  V  e  n  und  die  Bogenfasern,  Avelche  in  diese  aus  der  Schleife 
und  aus  dem  Kleinhirn  eintreten. 

Das  Studium  der  Nervenkerne  in  der  Oblongata  ist  Avieder  einmal  sehr 
lehrreich  für  die  Anschauung,  die  ich  Ihnen  früher  vorgetragen,  dass  nämlich 
nicht  die  Rede  von  einem  durchweg  höher  oder  tiefer  entAvickelten  Gehirn 
in  der  Thierreihe  sein  kann.  Nur  einzelne  Hirntheile  sind  bald  da,  bald 
dort  mehr  ausgebildet  und  diese  Ausbildung  hängt  keineswegs  etwa  A'on 
der  Stellung  eines  Thieres  in  der  phylogenetischen  Reihe  ab,  sondern 
ganz  allein  von  den  Bedürfnissen,  resp.  den  somatischen  Eigenschaften, 
die  ein  Thier  etwa  auf  dem  oder  jenem  Gebiete  erworben  hat.  Sie  Averden 
später  sehen,  dass  z.  B.  die  Knochentische  ein  ungemein  einfaches  Gross- 
hirn besitzen,  einen  Hirntheil,  der  mit  dem  gleichen  des  Menschen  gar 
nicht  mehr  vergleichbar  ist;  aber  diese  Thiere  besitzen  nicht  nur  sehr 
viel  mächtigere  Endstätten  für  den  Sehnerven  als  irgend  ein  Säuger, 
sondern  es  haben  auch  die  Nervenkerne  in  ihrer  Oblongata  eine  solche 
Ausbildung  und  eine  solche  Complicirtheit  erfahren,  dass  die  gleichen 
Theile  von  Vögeln,  Reptilien  und  Säugern  im  Vergleich  zu  ihnen  sehr  ein- 
fach und  klein  nur  erscheinen. 

Die  anatomischen  Bilder  der  Hirnnervenkerne  variiren  also  sehr  durch 
die  ganze  Thierreihe  hindurch.  Dennoch  Avill  ich  versuchen,  hier  Einiges 
von  dem  niitzutheilen,  Avas  allen  im  Principe  gemeinsam  ist.  Weil  die  Anlage 
dieses  kleinen  Buches  ein  Eindringen  in  die  zahlreichen  Details  verbietet, 
so  sollen  neben  dem  Typus  nur  solche  Verhältnisse  hervorgehoben  A\'erden, 
Avelche  ein  besonderes  morphologisches  oder  physiologisches  Interesse  bieten. 

Wir  Avollen  die  Hirnnerven  eintheilen  in  eine  caudale  Gruppe,  zu 
welcher  der  Hypoglossus,  der  Accessorius  und  der  Vagus  sammt  dem 
Glossopharyngeus  gerechnet  seien  und  in  eine  frontale,  Avelche  den  Facialis, 
den  Acusticus  und  den  Trigeminus  umfasst.  So  gewinnen  Avir  den  Vor- 
theil, zunächst  einmal  die  einfacher  gebauten  Kerne  studiren  zu  können, 
ehe  wir  uns  Regionen  zuAvenden,  AA^elche  durch  den  Eintritt  der  zAvei 
mächtigsten  Nerven  des  Hinterhirnes,  des  grossen  Gefühlsnerven  für  den 
Kopf  und  des  Gleichgewichtsnerven  zu  den  complicirtesten  Hirntheilen 
geAvorden  sind. 

Wenn  man  die  Kopfnerven  nur  nach  ihren  centralen  ürsprungsver- 
hältnissen  betrachtet,  dann  findet  man  durch  die  ganze  Thierreihe  hin- 
durch eine  erstaunliche  Gleichartigkeit.  Fische  haben  z.  B.  ganz  die 
gleichen  Hirnnervenursprünge  wie  die  Säuger.  Nur  die  Art,  Avie  die  Wur- 
zeln abgehen,  variirt  nicht  Avenig.  Es  finden  da  nach  dem  Kernursprung 
die  verschiedenartigsten  Zusammenlegungen  der  Wurzelfasern  statt,  und  es 
ist  die  richtige  Benennung  der  an  der  Aussenseite  des  Gehirnes  bei  nie- 
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deren  Wirbelthieren  sichtbar  werdenden  Nervenfasern  eine  Aufgabe,  au  der 
die  vergleichende  Morphologie  noch  immer  arbeitet.  Beispielsweise  sei  er- 
wähnt, dass  der  Nervus  facialis  zuweilen  so  dicht  sich  den  Fasern  des 
Trigeminus  beimengt,  dass  er  nur  durch  die  Vertlieilung  in  der  Peripherie, 
in  den  Muskeln,  sich  von  diesen  als  eigener  Nerv  abscheiden  lässt. 

Sie  haben  als  Ursprungsort  der  motorischen  Nerven  im 
Rückenmarke  die  lange  ventral  liegende  Säule  grosser  Ganglienzellen 
kennen  gelernt  und  es  lässt  sich  in  der  That  vom  Sacraltheile  bis  hinauf 
in  die  Oblongata  die  gleiche  Zellsäule  nachweisen.  Sie  besteht  aus  hinter 
einander  geordneten  Nervenkernen,  die  zwischen  sich  noch  die  Commissur- 
zellen  besitzen.  Zweckmässig  zerlegt  man  diese  Säule  in  zwei  Reihen, 
deren  eine  mehr  ventral  (Vorderhornzone  His),  und  deren  andere  mehr 
lateral  (Seitenhornzone)  liegt.  Aus  der  ersteren  kommen  der  Nervus  Hypo- 
glossus  und  alle  vorderen  Wurzeln  des  Rückenmarkes  für  die  Muskeln 
des  Stammes;  aus  der  letzteren  stammen  (Gaskell)  wesentlich  Fasern, 
welche  mit  der  motorischen  Innervation  von  Eingeweidemuskeln  betraut 
sind.  Diese  Seitenhornfasern  treten  nur  in  der  Oblongata  getrennt  von  den 
Vorderhornfasern  als  motorischer  Vagus  und  als  Accessorius  aus  dem 
Centraiorgan  heraus.  Weiter  unten  im  Rückenmark  verlassen  sie  dasselbe 
mit  anderen  Fasern  der  Vorderwurzeln;  nach  Gaskell  treten  dann  jene 
in  die  gemischten  Nerven,  diese  in  den  Syraphaticus  ein.  Die  centralsten 
Antheile  der  motorischen  Kernsäule  entsenden  aus  ihrem  lateralen  Ab- 
schnitt den  N.  facialis.  Die  Kaumuskelwurzel  des  Trigeminus  bekommt 
ihre  Fasern  aus  Zellen,  die  dem  lateralen  und  ventralen  Abschnitte  der 
motorischen  Säule  angehören. 

Auch  die  Dorsalsäule  grauer  Substanz,  in  welche  Sie  bei  der  Be- 
trachtung des  Rückenmarkes  die  sensiblen  Wurzeln  sich  einsenken 
sahen,  setzt  sich  in  die  Oblongata  fort.  Dort  dringen  in  sie  aus  ihren 
Ganglien  der  Vagus,  der  Glossopharyngeus ,  der  Acusticus  und  der  Tri- 
geminus ein.  Bei  Trigla  sahen  Sie  schon,  dass,  wenn  am  Rumpftheil 
irgendwo  die  sensiblen  Nerven  besonders  stark  sind ,  die  Endkerne  enorm 
hypertrophiren.  Das  ist  nun  ganz  allgemein  der  Fall  an  den  Endkernen 
der  mächtigen  Oblongatanerven.  Einen,  den  langgestreckten  Endkern  der 
spinalen  Trigeminuswurzel,  kennen  Sie  ja  schon.  Hier  handelt  es  sich  um 
einen  Zug,  der  aus  seinem  Ursprungsort,  dem  Ganglion  Gasseri,  weithin 
hinabsteigt,  ehe  er  im  Halstheile  des  Rückenmarkes  endet.  Man  bezeichnet 
derai'tige  Bahnen  als  absteigende  Wurzeln.  Alle  sensiblen  Nerven  der 
Oblongata  haben  solche,  aber  bei'  keinem  ist  der  absteigende  Theil  so 
mächtig  wie  bei  dem  Trigeminus,  bei  keinem  deshalb  auch  so  gut  bekannt. 
W eil  Sie  wissen,  dass  alle  Bahnen  aus  den  Spinalganglien  in  die  Dorsal- 
wurzeln, am  Rückenmark  angekommen,  je  einen  absteigenden  Zweig  zu 
einem  weiter  caudal  liegenden  Theil  des  Endgrau  entsenden,  wird  Ihnen 
das  gleiche  Vorkommen  an  den  Hirnnervenwurzeln  nicht  auffallen.  Der 
caudalste  Hirnnerv,  der  Hypoglossus,  ist  bereits  besprochen.  Er  ent- 
springt aus  einer  Zellgruppe  in  den  Vorderhörnern,  Fig.  43.    Aus  dem 

E  d  i  ng  or ,  Nervöse  Centraiorgane.   5.  Auflage.  6  ' 
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gleiclieii  Grau,  aber  von  einer  mehr  lateralen  Zellgruppe,  stammen  bei 
Eeptilien,  Vögeln  und  Säugern  Fasern,  die  seitlich  am  Rückenmark  ab- 
gehend als  Accessorius  bezeichnet  weixlen,  Fig.  43.  Bei  den  niederen 
Vertebraten  entspringt  der  gleiche  Nerv  fast  ebenso,  aber  seine  Fasern 
gehen  zumeist  erst  höher  oben  mit  dem  Vagus  ab,  dessen  motorischem 
Theil  sie  sich  anschliessen.  Nichts  aber  steht  dem  entgegen,  dass  man 
dort  die  caudalsten  Wurzeln  des  motorischen  Vagus  dem  Accessorius 
gleichstelle. 

Der  Vagus  selbst  tritt  überall  am  dorsolateralen  Rande  der  Oblon- 
gata  aus  dem  Cgi.  jugulare  an  diese  heran.  Er  durchbohrt  die  Faserung, 
welche  ihm  hier  im  Wege  liegt,  so  die  aus  den  Hinterstrangkernen  stammen- 
den Fibrae  arcuatae  internae,  oft  auch  die  hier  aufsteigende  spinale  Quin- 
tuswurzel  und  endigt  dann  in  einer  beträchtlichen  Verbreiterung  der 
grauen,  weiter  caudal  den  Hintersäulen  angehörigen  Substanz.  Das  ist 
sehr  leicht  an  den  Schnitten,  welche  ich  hier  von  der  Oblongata  eines 


Fig.  45. 

Zwei  Schnitte  ans  der  Oblongata  des  Goldfisches,  Cyprinus  auratus,  4  Cm.  langes  junges  Thier. 

A  -weiter  caudal  als  B. 


kleinen  Karpfen  vorlege,  zu  erkennen.  Auf  der  Abbildung  sehen  Sie,  dass 
die  graue  Substanz,  der  Vaguskern,  bei  dem  Fische  verhältnissmässig  sehr 
gross  ist.  Sie  hat  da  einen  viel  mächtigeren  Nerven  aufzunehmen  als  bei 
den  anderen  Vertebraten.  Ein  wahrer  Tumor  —  Lobus  Nervi  Vagi  — 
entsteht  hier.  An  dem  Störgehirn,  Fig.  39,  ist  der  Vaguskern  nur  als 
langer  Wulst  sichtbar  und  bei  den  Vögeln  und  Säugern  bildet  er  gar  nur 
eine  schwache  Erhöhung  am  Boden  des  vierten  Ventrikels.  Aber  öffnen 
Sie  einmal  ein  Karpfengehirn,  dann  erblicken  Sie  ein  Anderes,  da  liegt 
beiderseits  von  dem  Ventrikel  und  dessen  Seitenwände  bildend  ein  mäch- 
tiger Körper,  der  Lobus  N.  vagi,  in  dem  der  unscheinbare  kleine  Kern, 
von  dem  die  Rede  war,  nicht  wieder  zu  erkennen  ist.   S.  auch  Fig.  52. 

Von  der  ventralen  Seite  her  treten  in  den  Vaguskern  immer  Fasern 
ein,  welche  ihn  von  der  anderen  Seite  her  kreuzend  erreichen.  Diese 
Kreuzung  ist  bei  Fischen  so  mächtig,  dass  man  mit  blossem  Auge  überall 
ihre  Aveissen  Massen  erkennen  kann.  Es  handelt  sich  da  um  den  Faser- 
zug zum  Tractus  der  Schleife,  welchen  alle  Hirnnervenkerne  besitzen. 


Die  Oblougata  und  die  Kerue  der  Hiruuerveu. 
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Ausserdem,  erhält  der  sensible  Vaguskern  noch  einen  wieder  bei  Fischen 
besonders  mächtigen  Zuwachs  aus  dem  Cerebellum,  der  dort  gekreuzt  ent- 
springt (May s er).  Bei  den  höheren  Vertebraten  existirt  ebenfalls  ein 
Tractus  Vago-cerebellaris,  aber  —  bei  den  Säugern  wenigstens  —  sehe  ich 
ihn  mit  den  Wurzelfasern  direct  austreten.  Da  er  aber  verhältnissmässig 
dünn  ist  und  die  Verhältnisse  bei  den  Knochenfischen  sehr  klar  erscheinen, 
so  wäre  für  die  höheren  Thiere  innnerhin  ein  Irrthum  möglich.  Bei  den 
Fischen  und  Amphibien  versorgt  ein  Theil  der  Vagusfasern  auch  die 
äussere  Körperhaut  ganz  Avie  andere  sensible  Spinalnerven ;  bei  den  höhe- 
ren Vertebraten  aber  enthält  der  erwähnte  Theil  des  Vagus  nur  sensible 
Bahnen  aus  den  Eingeweiden. 

Der  Gesammtvagus  enthält  auch  motorische  Bahnen.  Sie  erinnern 
sich,  dass  Fig.  34  Ihnen  Fasern  aus  Vorderliornzellen  zu  sensiblen  Wur- 
zeln zeigte.  Damals,  als  ich  diese  Figur  demonstrirte,  habe  ich  Sie  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  es 
sich  hier  Avohl  um  motorische 
Elemente  zu  visceralen  Bahnen 
handeln  möge.  Es  ist  ein  grosses 
Verdienst  von  Gaskell,  dass 
er  nachgewiesen  hat,  wie  die 
motorischen  Bahnen  zum  Va- 
gus auch  nichts  Anderes  sind 
als  diese  schon  für  die  Spinal- 
nerven gefundene  Faserart. 
Vergleichen  Sie  einmal  Fig.  34 
mit  Fig.  46.  Ganz  wie  beim 
Huhne  jene  multipolare  Zelle 
nahe  am  Vorderhorne  ihren 
Axencylinder  hinaus  in  die 
Dorsalwurzel  sendet,  so  schickt  der  am  gleichen  Orte  gelegene  motorische 
Vaguskern  seine  Züge  zu  der  einer  Hinterwurzel  gieichwerthigen  sen- 
siblen Vaguswurzel.  Die  motorischen  Vagusfasern  sind  principiell  gleich 
den  motorischen  Fasern  in  den  Hinterwurzeln.  Sie  entstammen  einem 
Kerne,  welcher  bei  den  Fischen  dorsal  vom  Hypoglossuskern  liegt,  bei 
Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  aber  diesem  mehr  lateral  und  ventral 
anliegt.  Manchmal  ist  allerdings  der  Ursprung  der  motorischen  Vagus- 
fasern von  denjenigen  der  Hypoglossusfasern  gar  nicht  scharf  abgeschieden. 
Der  Kern  ist  der  motorische  Vaguskern.  Es  sendet  Wurzelfasern 
nach  der  gleichen  und  auch  nach  der  gekreuzten  Seite.  Die  Kreuzung 
erfolgt  ganz  nahe  am  Rautengrubenboden. 

Dass  ein  Theil  der  Vaguswurzeln  als  absteigende  Bahn  erst  in  dem 
etwas  caudal  vom  Eintritt  liegenden  Grau  endet,  wurde  schon  oben 
erwähnt. 

Im  Vagusbereiche  treten  eine  ganze  Anzahl  von  Wurzelfasern  an 
die  Oblougata  heran.   Es  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  ob 
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Fig.  46. 

Motorisclior  und  sensorischer  Vaguskern 
von  Alligator  misisippensis. 
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mau  es  liier  mit  einem  einzigen  Nerven  oder  mit  einer  verschmolzenen 
Gesammtlieit  zu  thuu  hat.  Nur  die  frontalste  der  sensiblen  Vaguswurzeln, 
die  immer  etwas  getrennt  von  den  übrigen  eintritt,  hat  man  als  eigenen 
Nerven,  N.  glossopharyngeus,  abzuscheiden  müssen  geglaubt.  Dieser 
Grlossopharyngeus  entspringt  nun  schon  bei  den  Knochenfischen,  aber  auch 
bei  allen  anderen  Vertebraten,  nur  zu  geringem  Theil  direct  in  dem  Ob- 
longatagrau.  Ein  grösserer  Antheil  senkt  sich  zugleich  mit  einigen  Vagus- 
wurzeln in  geschlossenem  Zuge  rückenmarkwärts  und  ist  überall  als  ge- 


Molecularschicht 
Parkinje'sche  Zellen 
Körnerschicht 
Nucl.  globos.  cerebelli 


Nucl.  Deiters 
Nucl.  N.  Vni.  Tub.  acnsticum  4---= 

Tr.  acust.-corobellaris 
Nucl.  N.  VIII  dorsal. 
Nucl.  N.  abducentis 
Nucl.  termirial.  N.  glossoph. 

N.  acusticus 
Tr.  bulbo-spin.  N.  V. 
N.  glossopharyngeus 
Nucl.  N.  facialis 
Nucl.  d.  Raphe 


Fig.  47. 

Gegend  des  Glossopharyngeuseintrittes  von  einem  jungen  Sperling,  bei  dem  die 
Markscheidenentwicklung  noch  nicht  vollendet  ist. 

sondertes  Bündel  bis  in  die  Höhe  der  obersten  Cervicalnerven  zu  ver- 
folgen. Die  Eadix  bulbo-spinalis  Vagi  et  G-lossopharyngei 
senkt  sich  ganz  wie  die  bulbo-spinale  Trigeminuswurzel  allmählich  ein  in 
eine  dünne  Säule  grauer  Substanz,  welche  auf  ihrem  ganzen  Wege  neben 
ihr  liegt.  Das  ist  der  bulbo-spinale  Endkern  jener  Nerven.  Das  ganze 
Bündel  ist  immer  leicht,  ventral  vom  sensorischen  Vaguskerne,  zu  er- 
kennen. 

Das  verlängerte  Mark  bietet,  namentlich  bei  den  Fischen,  mehrfach 
gute  Beispiele  für  die  schon  bei  der  Schilderung  des  Rückenmarkes  vor- 
getragene Thatsache,  dass  sich  aus  vorhandenen  kleinen  Anlagen  je  nach 
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dem  wechselnden  Entwickeln  peripherer  Gebilde  gelegentlich  ganz  colossale, 
nur  schwer  auf  ihren  kleinen  Ursprung  beziehbare  Formationen  aus- 
bilden. Der  Anglerfisch,  Lophius  pescatorius,  besitzt  an  seinem  grossen. 
Kopfe,  an  den  Seitenlinien  und  Flossen  zahllose  zierliche  blattförmige  An- 
hänge der  Haut,  welche  den  träge  daliegenden  Fisch  völlig  maskiren, 
so  dass  es  aussieht,  als  hätten  Florideen  und  Corallineen  einen  flachen 
Stein  dicht  überwachsen.  So  liegt  das  Thier  im  Schlamme  und  lässt  hoch 
über  sich  seine  Angel  spielen,  ein  weiches  Gebilde,  das  bald  wurmförmig 
aussieht,  bald  einem  grossen  Insekte  gleicht.  Es  ist  an  einer  weit  auf 
den  Kopf  vorgeschobenen  Flosse  befestigt,  wie  der  Köder  an  der  Angel. 
Der  ganze  hier  etwa  in  Be- 
tracht kommende  Hautbezirk 
wird  bei  den  anderen  Fischen 
vom  Vagus  und  Trigeniinus 
versorgt.  Nun  hat  F ritsch, 
dem  wir  so  viele  Aufklärung 
über  das  Fischgehirn  verdan- 
ken, gefunden,  dass  den  Kernen 
der  genannten  Nerven  beim 
Lophius,  und  nur  bei  diesem, 
ungeheure  mit  blossem  Auge 
sichtbare  Ganglienzellen  anlie- 
gen, die  ihre  dicken  Axen- 
cylinder  in  die  Nerven  hinein 
senden.  Es  handelt  sich  nach 
der  Lage  offenbar  um  eine 
Weiterentwicklung  der  grossen 
Dorsalzellen,  von  denen  schon 
bei  der  Schilderung  des  Eücken- 
markbaues  erwähnt  wurde, 
dass  sie  in  geringer  Zahl  ge- 
legentlich an  der  hinteren  Pe- 
ripherie des  Markes  gefunden 
werden.  Die  Lophiuszellen  sind 

so  gross,  dass  sie  zu  ihrer  Ernährung  eigener  kleiner  Capillarschlingen 
bedürfen,  welche  überall  in  sie  hineindringen. 

Noch  viel  interessanter  aber,  und  viel  untersucht  ist  der  grosse  Kern, 
welcher  bei  den  Eochen  weit  hinauf  in  den  Hohlraum  des  vierten  Ven- 
trikels ragend,  dem  elektrischen  Nerven  jederseits  Ursprung  giebt. 
Dieses  paarige,  vorn  manchmal  zusammengewachsene  Gebilde  enthält  neben 
einigen  kleineren  multipolaren  Zellen  eine  grosse  Menge  ganz  ungeheurer 
Gauglienzellen,  die  alle  ihren  Axencjdinder  hinaus  in  den  elektrischen  Nerven 
senden.  Es  ist  bei  unserer  heutigen  Kenntniss  der  Kerne  im  Selachier- 
gehirn  schwer,  ihm  eine  sichere  Position  zu  geben,  aber  es  spricht  die 
grösste  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  es  sich  hier  um  gar  Nichts  anderes 


Fig-.  48. 

Oblongata  von  Torpedo.  Schnitt  in  der  Gegend  der  Vagus- 
kerne. Man  sieht  ausser  den  eintretenden  Vagusfasern  und 
deren  Kern  nocli  dorsal  von  dorn  letzteren  den  elektrischen 
Lappen,  aus  dem  sich  zahlreiche  Fasern  entwickeln,  ■welch© 
ein  ■svenig  frontal  von  der  abgebildeten  Schnitthoho  aus- 
treten. 
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handelt  als  um  die  Hypertropliie  eines  Tlieiles  des  motorisclieu  Vagus- 
kernes.  Das  elektiisclie  Organ  der  Rochen  geht  aus  umgewandelter  Kopf- 
muskulatur hervor.  Engelmann  konnte  sogar  neuerdings  zeigen,  wie 
sich  seine  Platten  ganz  direct  aus  der  Plattenformation  der  quergestreiften 
Muskeln  entwickeln. 


Siebente  Vorlesung. 

Die  OMoiigata.  Fortsetzung. 

In  der  Höhe,  wo  die  Glossopharyngeuswurzeln  sich  lateralwärts  be- 
geben, um  an  die  Oberfläche  hinaus  zu  gelangen,  ei'kennt  man  medial  von 
ihnen  einen  neuen  Kern,  einen  Acusticuskern.  Wir  gerathen  hier  in 
das  Ursprungsgebiet  desjenigen  Hirmierven,  dessen  Verhältnisse  bei  nie- 
deren Vertebraten  am  wenigsten  geklärt  sind.  Die  Untersuchungen  der 
letzten  Jahre  haben  den  Acusticus  bei  den  Säugern  endlich  besser  ver- 
ständlich gemacht,  aber  schon  bei  den  Vögeln  und  mehr  noch  bei  den 
niederen  Thieren  sind  wir  zunächst  nur  auf  Schnittbilder  angewiesen. 
Noch  hat  Niemand  versucht,  diesen  so  überaus  complicirten  Nerven  dege- 
nerativ oder  entwicklungsgeschichtlich  hier  zu  studiren.  Die  Schnitt- 
bilder allein  aber  geben  in  dieser  Höhe,  wo  so  Vielerlei  die  Oblongata 
erfüllt,  nur  zu  leicht  zu  Missdeutungen  Veranlassung.  So  will  ich  mich 
auf  das  Wenige  beschränken,  was  sich  sicher  sagen  lässt,  späterer  Zeit 
bessere  Darstellung  überlassend. 

Der  Acusticus  enthält  immer  einen  Faserantheil  zum  Vorhof  und  einen 
solchen  zur  Schnecke.  Der  erstere,  welcher  das  Labj'rinth  versorgt,  ist, 
wie  zahlreiche  Versuche  nachgewiesen  haben,  in  hohem  Maasse  für  die  Er- 
haltung des  Körpergleichgewichtes  wichtig.  Ewald's  Versuche  haben 
bekanntlich  gezeigt,  wie  jede  Schwankung  der  Labyrinthflüssigkeit  durch 
Vermittlung  dieses  Nerven  zu  GleichgeAvichtsstörung  führt.  Sie  haben  auch 
nachgewiesen,  wie  der  Vestibularis  speciell  wichtig  ist  für  die  Erhaltung 
des  Muskeltonus  am  gesammten  Körper.  Die  Schnecke  ist  bei  den  Fischen 
kaum  entwickelt  und  erreicht  erst  bei  den  Vögeln  eine  gewisse  Ausdeh- 
nung. Dem  entsprechend  geht  die  Mehrzahl  der  Hörnervenfasern  an  das 
Labyrinth  und  die  Säcke.  Erst  bei  den  Säugern  wird  der  zur  Schnecke 
gehende  Fasertheil  gross. 

Im  Gehirn  kann  man  erkennen,  dass  bei  allen  niederen  Vertebraten 
die  Hauptmasse  des  Hörnerven  in  einem  grossen  Höcker  endet,  welcher 
seitlich  an  der  Oblongata  da  liegt,  wo  sich  die  Kleinhirnarme  zu  ihr 
senken.  Eingeklemmt  in  den  Winkel  zwischen  Mark  und  Kleinhirn  und 
bis  hinauf  zu  den  Vögeln,  immer  bedeckt  von  einer  der  Cerebellumrinde 
ähnlichen  Formation,  liegt  dieser  mächtige  lange  Acusticushaupt- 
kern  da  und  nimmt  an  seiner  ventralen  Seite  die  Hörnervenfasern  auf 
Diese  theilen  sich  sofort  in  auf-  und  absteigende  Aeste  und  durchziehen 
in  dichten  Bündeln  jenes  Ganglion,  ehe  sie  in  ihm  aufsplitternd  enden. 


Die  Oblongata.  Fortsetzung. 
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Diese  Fasern  stammen  wohl  alle  aus  den  Gang'lienzellen  im  Gehörorffan. 


Vergleiche  Fig.  40  -D, 
ist.  Ebenso  Fig.  16  b. 


wo  das  an  dem  Amphibienembryo  leicht  sichtbar 


Ein  Querschnitt  durch  den  seitlichen  Theil  der  Oblongata  in  der 
Gegend,  wo  der  Acusticushauptkern  voll  entwickelt  ist,  zeigt,  dass 
hier  unter  der  Rinde  dieses  Körpers  ungemein  viele  Faserquerschnitte 
liegen,  es  hat  sich  ein  eigenes,  lateral  von  der  ü])rigen  Oblongatafaserung 
liegendes  Feld  gebildet,  das  als  Acusticusfeld  (Ahlborn)  bezeichnet 
werden  mag.  Die  Mehrzahl  der  Fasern,  die  hier  liegen  —  sie  alle  kommen 
aus  dem  Acusticus  —  wendet  sich,  soweit  sie  nicht  im  Hauptkerne  endet 
oder  als  caudale  Wurzel  abwärts  zieht,  hinauf  dem  Kleingehirn  zu  und 
hier  endet  ein  Theil  in  einem  weiteren  Kern,  dem  Nu  eleu s  acustico- 
cerebellaris,  der  sich  direct  nach  vorn  und  dorsal  dem  Hauptkerne 
anschliesst. 


Tubero.  acust. 

Tr.  acust. -tectalis  dors. 
Eail.  desc.  N.  acust.  Acusticusfeld 
N.  facialis 

Nucl.  N.  abducentis 
Ccntr.  V.  Bahn 


Nucleus  N.  facialis 
Tr.  cerebello-spinalis 
N.  abducer.s 
Tr.  corobello-spinalis 


Fig.  49. 

Caudalster  Abschnitt  der  Äonsticuskerne.   Alligator  lucius. 


Die  beiden  erwähnten  Acusticuskerne  sind  durch  zahlreiche  Faser- 
züge mit  dem  Kleinhirn  selbst  wieder  verknüpft,  speciell  mit  zwei  rund- 
lichen dicht  über  dem  Dache  des  Ventrikels  liegenden  Kernen,  den  Dach- 
kernen des  Cerebellum,  wo  eine  starke  Kreuzung  stattfindet.  Aber  einige 
Kleinhirnfasern  gerathen  ganz  direct  in  den  Hörnerv  selber.  —  Directe 
sensorische  Kleinhirnbahn. 

Von  den  Reptilien  an  erkennt  man,  dass  ausser  den  beiden  erwähnten 
Kernen  neue  auftreten,  die  bei  den  Fischen  und  Amphibien  nur  eben  spur- 
weise vorhanden  sind.  Diese  Kerne  bilden  eine  grössere  ganz  lateral  von 
dem  Hauptkern  liegende  Masse,  die  wesentlich  aus  grossen  Zellen  besteht. 
Man  kann  sie  bei  den  Vögeln  und  Säugern  sehr  wohl  abscheiden.  Sie 
werden  bei  den  letzteren  als  ventraler  Kern  und  Tuberculum 
acusticum  bezeichnet  und  sind  hier  mächtiger  als  der  Hauptkern,  der 
bei  den  niederen  Vertebraten  das  Bild  beherrscht.  Dieses  letztere  heisst 
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bei  den  Säugern  Nucleus  dorsalis.  Ich  muss  aber  sagen,  dass  eine 
derartige  Homologisirang  noch  auf  sehr  schwachen  Füssen  steht.  Könnte 
ich  auch  über  die  Hörnervenkerne  einzehier  Vertebraten  Ihnen  noch  wei- 
tere Details  mittheilen,  so  möchte  ich  doch  davon  abstehen  und  für  den 
Hörnerven  einstweilen  nur  auf  die  bei  den  Säugern  gegebenen  Darlegungen, 
sowie  auf  einige  Abbildungen,  wo  er  angegeben  ist,  Fig.  49,  52, 53,  verweisen. 

Die  Endstätten  des  Hörnerven  hängen  aber  nicht  nur  mit  dem  Cere- 
bellum  zusammen.  Es  existiren  vielmehr  eine  ganze  Anzahl  von  Ver- 
bindungen mit  anderen  Gehirntheilen  und  es  ist  speciell  die  ganze  Gegend 
der  Oblongata,  welche  seitlich  den  Hörnerven  aufnimmt,  durchzogen  und 
erfüllt  von  Fasern  und  Kernen,  die  direct  oder  durch  Collateralen  zum 
Octavus  in  Beziehung  stehen.  Für  die  Säuger>sind  auch  hier  die  Ver- 
hältnisse nun  annähernd  bekannt,  für  die  niederen  Vertebraten  vermag 
ich  das  Folgende  nur  auszusagen: 

An  der  medialen  Seite  der  Acusticuskerne  entspringen  immer  — 
ich  sah  es  bei  Selachiern ,  Teleostiern ,  Eeptilien  und  Vögeln  —  Fasern, 
welche  sich  einwärts  in  die  Oblongata  begeben  und  dort  zu  einem  klei- 
nen Ganglion,  Oliva  superior,  in  Beziehung  treten.  Für  die  Säuger 
ist  diese  Verbindung  als  Corpus  trapezoides  längst  bekannt.  Dort  auch  ist 
nachgewiesen,  dass  es  sich  um  einen  Theil  des  Tractus  acustico- 
tectalis  handelt,  der  centralen  Acusticusverbindung  zum  Mittelhirndache. 
Zweifellos  aber  besteht  noch  eine  andere  centrale  Verbindung  ebendahin 
bei  den  niederen  Thieren,  welche  nicht  ihren  Weg  durch  die  Trapezoides- 
fasern  nimmt.  Diese  ist  weitaus  die  mächtigere  bei  allen  Thieren  unter- 
halb der  Säuger.  Es  handelt  sich  um  dicke  Fasern,  Avelche  gut  sichtbar, 
Fig.  49,  aus  dem  Hauptkerne  in  dickem  starkem  Zuge  entspringen  und 
direct  sich  nahe  dem  Boden  des  Ventriculus  quartus  zur  Mittellinie  be- 
geben, wo  sie  nahe  dem  Fasciculus  longitudinalis  post.  und  auch  durch 
diesen  hindurch  auf  die  andere  Seite  treten.  Sie  gelangen  wahrschein- 
lich auch  in  das  Tectum  des  Mittelhirnes.  So  hätten  wir  einen  Tractus 
acustico-tectalis  ventralis,  der  durch  die  Oliven  in  die  Schleife 
gelangt,  und  einen  ebensolchen  Tractus  acustico-tectalis  dor- 
salis, welcher  ebendahin  auf  anderem  Wege  gekreuzt  zieht.  S.  Fig.  48 
und  Fig.  49. 

Doi'sal  vom  Acusticushauptkerne  liegt,  schon  von  den  Fischen  ab, 
eingebettet  in  den  ventralsten  Abschnitt  des  Kleinhirnes  ein  mächtiger 
Kern  multipolarer  Ganglienzellen,  welcher,  in  enger  Verbindung  mit  dem 
Ursprungsgebiet  der  Touusnerven,  seine  Axencylinder  durch  das  Acusticus- 
gebiet  hindurch  rückenmarkswärts  sendet.  Der  Kern  — Deiters'scher 
Kern  der  Säuger  —  (Nucleus  tract.  acust.-spinalis)  ist  vielleicht  ein  Theil 
des  Apparates,  welcher  erforderlich  ist,  die  via  Labyrinth  erhaltenen  Ein- 
drücke auf  die  Körperniuskulatur  zu  übertragen.  S.  Fig.  47.  —  Nicht 
uninteressant  wird  Ihnen  sein  zu  vernehmen,  dass  bei  den  Knochenfischen 
ein  Ast  aus  dieser  Gegend  nicht  mit  dem  Acusticus,  sondern  mit  dem 
Trigeminus  das  Hirn  verlässt.    Er  betheiligt  sich  (Staun ins)  an  jenem 


Die  Oblongata.  Fortsetzimg-. 


89 


grossen  Nerven  der  Seitenlinie,  der  für  schwimmende  Tliiere  so  überaus 
characteristiscli ,  ein  mächtiges  Sinüesorgan  der  Hautoberfläche  versorgt. 
Die  Bedeutung  dieses  Hautsinnesapparates  als  statisches  Organ  wird  durch, 
dies  anatomische  A-'erhältniss  recht  wahrscheinlich  gemacht. 

Wenn  ich  nun  noch  einmal  daran  erinnere,  dass  gerade  in  der  Acusticus- 
höhe  der  Oblongata  jene  langen  M au thner 'sehen  Fasern  entspringen, 
die  wir  schon  im  Rückenmark  kennen  lernten,  die  Tr actus  acustico- 
spinales,  die  Fasern,  welche  erst  in  der  Schwanzgegend  enden,  Fig.  29 
und  Fig.  40,  dass  die  grossen  Endzellen  dieser  Eiesenfasern  mit  ihren 
Dendriten  das  Acusticusendgebiet  förmlich  durchflechten,  dann  Avird  Ihnen 
klar  sein,  welch  ein  Avichtiger  Associationspunkt  für  die  mannigfachsten 
Körpergegenden  und  für  die  mannigfachsten  Innervationsbahnen  im  mitt- 
leren Theile  des  verlängerten  Markes  liegt.  Die  physiologischen  Versuche 


und  die  Erwägungen,  welche  sich  an  diese  anatomischen  Verhältnisse  an- 
knüpfen lassen,  führen  zu  dem  Schluss,  dass  der  eben  geschilderte  Theil 
der  Oblongata  ein  wichtiges  Centrum  für  die  gesammte  Körper- 
statik  darstellt. 

In  der  Höhe  der  Hörnervenkerne  ist  die  motorische  Säule,  welche 
vom  Rück-enmark  aus  hirnwärts  reicht,  noch  nicht  erschöpft.  Man  stellt 
sich  dieselbe  am  besten  als  eine  dünne  Platte  vor,  welche,  zur  Sagittal- 
ebene  leicht  geneigt,  etwas  von  der  Mittellinie  entfernt  in  der  Oblongata  liegt. 
Aus  dem  dorsalen  Theil  dieser  Platte  ist  nahe  dem  Rückenmark  der  Hypo- 
glossus  hervorgegangen.  In  der  Acusticushöhe  entspringt  ebenda  der  Ab- 
ducens,  dessen  erlauf  gut  auf  dem  Schnitt  Fig.  49  erkennbar  ist.  Der 
ventrale  Abschnitt  sendet  seine  Fasern  nicht  direct  hinaus.  Er  sammelt  sie 
vielmehr  für  eine  längere  Strecke  zu  kleinen  Bündeln,  die  sich  dann  alle 
dorsalwärts  wenden,  um,  nahe  dem  Bodengrau  angekommen,  lateral  umzu- 
biegen.  Dieser  eigenthümliche  knieförmige  Verlauf  ist  uns  schon  beim 
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Accessorius,  Fig.  43,  begegnet,  einem  Nerven,  der  ans  dem  gleichen 
Zellengebiet  nur  weiter  caudal  abging,  aucli  ein  Theil  der  motorischen 
Yagusäste,  Fig.  46,  verhielt  sich  so.  Nun  aber  kommen  wir  zu  den  beiden 
Nerven,  welche  aus  dem  Haupttheil  der  ganzen  Zellsäule  entspringen, 
zum  Facialis  und  zum  motorischen  Trige minus.  Beide  können 
nicht  immer  scharf  von  einander  in  ihren  Wurzelgebieten  getrennt 
werden.  Bei  den  niederen  Vertebraten  ist  der  Facialis  gewöhnlich  viel 
weniger  mächtig  als  der  Kauast  des  Trigeminus,  wahrscheinlich  wegen 
der  geringen  Ausbildung  der  Antlitzmuskulatur. 

Figur  49  zeigt  die  Lage  des  Facialis  und  des  Abducenskernes  beim 
Alligator  und  in  der  folgenden  Figur  lege  ich  einen  weiter  vorn  ge- 
machten Schnitt  vor,  der  die  motorische  Säule  da  trilft,  wo  sie  im  dorsalen 
Abschnitt  zum  motorischen  Trigeminuskerne  gewaltig  anschwillt. 

Vergleichen  Sie  z.  B.  den  dünnen  Facialis  des  Alligators  Fig.  49 
und  den  mächtigen  Nerven,  welcher  für  die  grossen  Kiefermuskeln  be- 
stimmt im  Trigeminusgebiete  der  hier  angeschwollenen  motorischen  Zell- 
säule entspringt,  Fig.  öO. 

Der  Facialiskern  der  Vertebraten  ist  kein  einheitlicher.  Sowohl 
in  der  Längs-  als  in  der  antero-post.  Richtung  zeigt  er  Unterbrechungen. 
Man  wird  desshalb  leicht  für  das  eine  oder  andere  Thier  verschiedene 
Zellgruppen  als  Ursprungscentren  für  den  Facialis  auffinden  können. 
Sie  gehören  aber  alle  der  gleichen  Masse  grosser  multipolarer  Zellen  an, 
deren  Ausläufer  hinein  in  die  Nerven  der  Muskeln  ziehen,  welche  die 
Kopfoberfläche  da  und  dort  in  dünner  Schicht  bedecken. 

Am  frontalen  Ende  der  Oblongata  schwillt  die  graue  Masse,  welche 
am  latero  -  dorsalen  Eande  die  sensiblen  Nerven  aufnahm,  noch  einmal 
ganz  enorm  an.  Hier  tritt  in  sie  der  Nervus  trigeminus. 

Doch  endet  in  diesem  frontalen  sensiblen  Tr igeminuskern 
nur  ein  Theil  der  aus  dem  Ganglion  Gasseri  stammenden  Massen,  ein 
grösserer  wendet  sich  spinalwärts,  um  allmählich  in  das  Grau  einzutauchen, 
dem  wir  auf  allen  Schnitten  vom  oberen  Rückenmarksende  bis  herauf  zum 
Quintuseintritt  begegnet  sind.  Diesen  absteigenden  Theil  haben  Sie  schon 
als  bulbo-spinale  Wurzel  kennen  gelernt.  Bei  den  Knochenfischen 
versorgt  der  Trigeminus  ein  besonders  ausgebreitetes  sensibles  Feld,  die 
ganze  Masse  der  Kanäle,  welche  mit  Sinnesepithelien  da  und  dort  ver- 
sehen, den  Kopf  und  einen  Theil  des  Rumpfes  überziehen.  Die  Kerngrösse 
hat  desshalb  bei  einigen  dieser  Thiere  sehr  zugenommen ,  es  ist  eine  Art 
accessorischer  neuer  Quintuskern  hier  entstanden,  der  als  mächtige  Ge- 
Avebsmasse  mit  dem  gleichen  Kerne  der  anderen  Seite  verbunden  mitten 
in  dem  Ventriculus  quartus  liegt.  Durch  das  gerade  bei  diesen  Thieren 
stark  entwickelte  Cerebellum  ist  er  ganz  caudalwärts  aus  den  eigent- 
lichen Trigeminusebenen  herausgedrückt.  Er  liegt  zwischen  den  Vagus- 
ursprüngen, die  er  wieder  seinerseits  lateral  drückt. 

Besser  als  eine  Beschreibung  Avird  Sie  Fig.  52— 54  über  den  Lobus 
Trige  mini  und  seine  Beziehungen  zu  den  Quintuswurzeln  orientiren. 
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Bei  den  Yög-eln  und  besonders  bei  den  gepanzerten  Reptilien  ist  der 
frontale  sensorisclie  Trigeminuskern  viel  weniger  entwickelt  als  bei  den 
anderen  Thieren. 


Lobus  N-  trigemini. 

Lobus  N.  Vagi.   -7- 

Tr.  vago-cereljellaris  et  tectalis.   1 

Nucl.  mot.  N.  Vagi. 

Eadices  K.  vagi.     -  --'---i^ 

Fase,  longit.  post.  u.  Tr.  tecto-spiiialis. 

Ead.  mot.  N.  vagi. 

Vagus  desc.  et  Tr.  vago-cerebellaris. 

Tr.  bulbo-spinalis  N.  trig. 

Tr.  assoo.  breves  et  Fibr.  areif.  est. 


Fig^.  52—53. 

Ans  der  Oblongata  von  der  Barbe,  Barbus  fiuviatilis.   Vagus-  und  Quintuswurzeln. 


Mit  jedem  Nervus  ti'igeminus  tritt  noch  ein  Faserzug  aus  dem  Ge- 
hirne, welcher  dem  Dache  des  Mittelhirnes  entstammt.  Diese  Radix 
m  e  s  e  n  c  e  p  h  a  1  i  c  a  T  r  i  g  e  m  i  n  i  entstammt  mächtigen  birntörmigen  Zellen, 
welche  bei  Säugern  nahe  dem  Aquäducte  liegen.    Wahrscheinlich  ist 
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dieser  Kern  identisch  mit  einem  ans  ganz  gleichen  Zellen  bestehenden, 
welchen  man  bei  Amphibien  und  Eeptilien  ziemlich  in  der  Mittellinie  des 
Tectum  opticum  findet.  Dachkern  des  Mittelhirnes,  besonders  gross  bei 
den  Schildkröten. 

Alle  Trigeminuskerne  erhalten  bedeutende  Zuzüge  aus  dem  Schleifen- 
areal. Diese  treten,  wie  auch  zu  den  anderen  Nervenkernen,  gekreuzt  an 
sie  heran.  Ausserdem  bekommen  sie  einen  Kleinhirnzuwachs,  von  dem  es 
unsicher  ist  ob  er  im  Kerne  endet  oder  mit  dem  Nerven  direct  das  Ge- 
hirn verlässt.  Der  Kleinhirnzuwachs  zum  Lohns  trigemini  ist  besonders 
gross. 


Fig-.  54. 

Ans  der  Oblongata  von  Barbus  fluviatilis.   Vagus-  und  Quintuswnrzolii. 


Wir  haben  bisher  der  Einfachheit  der  Darstellung  halber  angenommen, 
dass  die  Oblongata  keine  and'eren  Elemente  enthalte,  als  die  Hirnnerven- 
kerne  mit  ihren  Zuzügen  und  Verbindungen,  von  denen  vor  Allem  die 
mächtigen  Tr  actus  tecto-nucleares  zur  Schleifenmasse  in  Betracht 
kommen,  und  aus  den  vom  Rückenmark  her  durchtretenden  Massen,  inner- 
halb deren  auch  wieder  der  Tr  actus  tecto-spinalis  zur  Schleifen- 
faserung  und  die  Faserung  des  Fasciculus  longitudinalis  posterior  die 
mächtigsten  sind.  Es  gelangen  aber  in  die  Oblongata  auch  noch  Fasern 
aus  dem  Rückenmarke  zum  Kleinhirn  und  aus  dem  Kleinhirn  zu  Kernen 
in  der  Oblongata  selbst.  Ausserdem  enthält  das  verlängerte  Mark  neben 
der  Masse  von  Zellen  und  Fasern  des  Associationsystemes  noch  eine  An- 
zahl ihm  eigen thümlicher  Ganglien.  Ein  einziges  nur.  die  Oliva  superior 
ist  anlässlich  der  Acusticusbeschreibung  genannt.  Nun  aber  giebt  es  bei 
allen  Wirbelthieren  noch  einige  andere  Kernanhäufungen.  Bei  den  Säugern 
ist  die  grösste  jene  als  Oliva  inferior  bezeichnete  Gruppe,  welche  zu 
der  Kleinhirnfaserung  in  fester,  später  zu  schildernder  Beziehung  steht 
und  eben  dadurch  characterisirt  wird.  Bisher  ist,  wenn  man  an  dieser 
Characterisirung  festhält,  noch  bei  keinem  Wirbel thier  ausser  bei  den 
Säugern  eine  untere  Olive  nachgewiesen.    Wohl  kennen  wir  von  Rep- 
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tilieii  und  Vögeln,  vielleicht  auch  von  Amphibien  Kerne,  die  so  wie  die 
Olive  in  der  Oblongata  gelagert  sind,  bei  Reptilien  auch  s.  Fig.  46  sehr 
ähnlichen  Bau  haben,  aber  eine  sichere  Stellung  ist  diesen  Gruppen  einst^ 
weilen  noch  zu  geben.  Das  gleiche  gilt  für  Kerne,  welche  überall  am 
ventralen  Rande  der  Oblongata.  besonders  in  deren  caudalem  Gebiete 
nachweisbar  sind.    Hier  flndet  man  bei  Säugern  die  Nuclei  arciformes. 

Noch  andere  Kerne  und  namentlich  noch  andere  Fasersysteme  könnte 
ich  Ihnen  hier  aufzählen,  welche  in  hoch  ausgebildeten  Oblongaten,  nament- 
lich in  derjenigen  der  Knochenfische  und  der  Selachier  gefunden  werden, 
ich  will  aber,  wo  noch  so  viele  Unsicherheit  herrscht  und  die  Beziehungen 
noch  so  wenig  erkannt  sind,  diese  Dinge  nicht  im  Detail  besprechen. 
Halten  Sie  nur  fest,  dass  die  zahlreichen  längs  verlaufenden 
Bündel  deren  Querschnitte  Sie  auf  allen  0 blongataschnitten 
in  den  ventralen  und  lateralen  Partieen  begegnen,  ausser 
den  Zügen  des  Associationsystemes  namentlich  noch  Ver- 
bindungen zum  Mittel-  und  zum  Zwischenhirne  enthalten. 
Der  Zwischenhirnfaserung  zum  Rückenmarke  sind  wir  schon  früher  bei 
Betrachtung  der  Seitenstränge  begegnet,  auch  in  der  Oblongata  liegt  dies 
bei  den  Fischen  besonders  gut  abscheidbare  Bündel  in  den  Seitentheilen. 
Es  ist  viel  mächtiger  als  im  Rückenmarke  und  nimmt  spinalwärts  stän- 
dig ab. 

Zwei  Fasersysteme  der  Oblongata  müssen  wir  aber  doch  nun  etwas 
genauer  betrachten,  schon  weil  sie  physiologisch  besonders  wichtig  sind. 

Das  eine  ist  die  Faserung  aus  den  Kernen  der  Hinterstränge 
zur  Schleife,  die  frontalsten  Züge  der  Tractus  tecto-spinales  also.  Sie 
sind  Ihnen  schon  oben  als  Fibrae  arcuatae  internae  Fig  40  und  Fig.  42 
demonstrirt  worden.  Diese  Bahn,  welche  erst  bei  den  Säugern  ihre  volle 
Mächtigkeit  erreicht,  ist  wahrscheinlich  schon  bei  den  Fischen  vorhanden. 
Sie  ist  ein  Stück  jener  mächtigen  centralen  Faserung  aus  den  sensiblen 
Endkernen.  Nach  der  Kreuzung  zieht  sie  in  der  Schleifenschicht  hirn- 
wärts  und  ihr  gesellen  sich  allmählich  alle  jenen  gekreuzten  Züge  aus 
den  Hirnnervenkernen ,  die  Tractus  tecto-nucleares  zu.  Mit  ihnen  zu- 
sammen bildet  sie  die  Schleifenschicht,  der  Sie  auf  allen  x\bbildungen 
begegnen,  die  ich  Ihnen  heute  demonstrirte. 

Das  zweite  wichtige  Fasersystem  gehört  dem  lateralen  Oblongata- 
rande  an.  Hier  liegt,  wie  Sie  sich  erinnern,  ventral  von  der  spinalen 
Trigeminuswurzel  der  Tractus  cerebello-spinalis.  Er  stammt  auch 
aus  Endstätten  von  sensiblen  Fasern  im  Rückenmarke,  aber  er  wendet 
sich  nicht  zur  Schleifenschicht,  sondern  zieht  frontalwärts  bis  dahin,  wo 
der  Acusticus  abgeht  und  M'endet  sich  dort  dorsal  hinauf  zum  Kleinhirn. 
Unterwegs  aber  hat  er  aus  den  Hintersträngen  und  auch  aus  ihren  Kernen 
Verstärkungen  —  Fibrae  arciformes  extern ae  —  nachgewiesen  bei 
Fischen,  Amphibien  und  Vögeln  —  aufgenommen.  Das  vereinte  Bündel  heisst 
nun  Corpus  restiforme,  unterer  Kleinhirnarm.  Nur  bei  den  Säugern 
ist  es  ganz  genau  studirt,  dort  enthält  es  auch  noch  andere  Faserelemente. 
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Nur  wenige  derselben,  so  die  Acusticuskleinhirnbalm  und  der  Zug  ans 
dem  Deiters'schen  Kerne  zum  Rückenmarke  sind  auch  bei  Vögeln  und 
Reptilien  bereits  wiedergefunden.  Wo  eine  Olive  nachweisbar  ist,  ver- 
laufen die  Fasern  aus  ihr  in  jenem  unteren  Kleinhirnarme. 

Bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  liegt  dicht  dorsal  und  frontal 
vom  Trigeminusursprunge  ein  grosses  Ganglion,  das,  eingebettet  zwischen  seit- 
lichen Kleinhirnrand  und  Dach  des  Mittelhirnes,  von  Stieda  als  Ueber gang s- 
ganglion  bezeichnet  wurde.  Dieser  Figur  65  gut  sichtbare  Körper  ist  bis- 
her noch  nicht  bei  Säugern  aufgefunden  worden.  Ich  sehe  bei  den  Knochen- 
fischen und  Reptilien  in  ilim  ein  Faserbündel  enden,  das  einer  Commissur  hinter 
dem  Opticuschiasma  entstammt.  Perlia  erkannte,  dass  es  bei  Vögeln  atrophirt, 
wenn  ein  Opticus  exstirpirt  wird,  und  dass  es  einen  eigenen  Zug  aus  dem  Seh- 
nerven aufnimmt.  Zwischen  dem  rechtsseitigen  und  dem  linksseitigen  Ganglion 
ist  eine  nicht  unbedeutende  Faserkreuzung  zu  sehen.  Dieser  grosse  Zellcomplex 
an  so  prominenter  Stelle,  welcher  nur  bei  den  Thieren  mit  hoch  ausgebildeten 
Optlcusendstätten  sichtbar  ist,  verdient  eingehendere  weitere  Untersuchung.  Der 
Spalt  zwischen  Cerebellum  und  Mittelhirn  wird  in  der  menschlichen  Anatomie 
als  Isthmus  bezeichnet.  Da  das  Ganglion  gerade  an  dem  seitlichen  Rande  jenes 
Spaltes  liegt,  mag  es  als  G  a  n  g  1  i  o  n  I  s  t  h  m  i  zunächst  bezeichnet  werden. 
Es  ist  bei  Säugern  noch  nicht  aufgefunden  worden. 

Am  frontalen  Ende  der  Oblongata  wenden  sich  die  Tractus  tecto- 
bulbares  et  spinales  dorsalwärts,  um  in  das  Mittelhirndach  einzutauchen. 
Hier  ist  ihnen  immer  ein  Kern  eingelagert,  Fig.  50,  der  Schleifen  kern, 
welcher  vielfach  in  mehrere  Unterkerne  zerfällt.  Die  Bahnen  zum  Cere- 
bellum sind  hier  längst  nach  oben  getreten,  diejenigen  zu  und  aus  den 
Hirnnervenkernen  nur  noch  zu  geringem  Theile  vorhanden.  Was  hier 
ausser  den  erwähnten  Zügen  noch  vorhanden  ist,  beschränkt  sich  auf 
Antheile,  die  von  oben  her  in  das  Kleinhirn  herabziehen,  dann  auf 
Bahnen,  die  aus  dem  Mittelhirn  und  dem  Zwischenhirn  oblongatawärts 
treten.  Sie  liegen  in  den  ventralen  Abschnitten  und  sind  noch  nicht 
sicher  von  der  Schleife  bei  den  niederen  Vertebraten  zu  scheiden.  Ausser- 
dem aber  liegt  dorsal  noch  der  Fasciculus  longitudinalis  posterior  und 
über  die  ganze  Breite  der  lateralen  Felder  vertheilt,  das  System  der  Com- 
missurzellen  mit  den  kurzen  Bahnen,  welche  einzelne  Höhen  der  Oblon- 
gata und  des  Mittelhirnbodens  hier  verknüpfen. 

Bei  den  Säugern  aber,  soweit  ich  heute  sehe,  nur  bei  diesen,  dringt 
noch  eine  Bahn  aus  dem  Grosshirn  hierher  herunter,  die  zum  Theil  in 
den  später  als  Brückenganglien  zu  schildernden  Kernen  bleibt,  zum  Theil 
in  den  Kernen  der  Hirnnerven  mit  ihren  letzten  Ausläufern  auch  im 
Rückenmarke  endet,  wo  wir  sie  bereits  als  Tractus  c  o  r  t  i  c  o  -  s  p  i  n  a  1  i  s 
kennen  gelernt  haben. 

Wir  können  unsere  Uebersicht  über  den  Bau  der  Oblongata  hier  zu- 
nächst abschliessen.  Nun,  wo  Sie  erfahren  haben,  welche  Avichtigen  Ur- 
sprungs- und  Endkerne  hier  liegen,  welche  mächtigen  Associationssysteme 
das  Ganze  erfüllen  und  alle  seine  Höhen  unter  einander  und  mit  höheren 
und  tieferen  Centren  verknüpfen,  welche  wichtigen  Verbindungen  aus  der 
Oblongata  zu  anderen  Hirntheilen  laufen,  nun  wird  es  Ihnen  wohl  be- 
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greif  lieh  werden,  warum  gerade  dieser  Hirntheil  der  wichtigste  für  die 
Fortexistenz  des  Lebens  ist.  Man  kann  einerseits  einem  niederen  Wirbel- 
thiere  Alles  entfernen,  was  vor  der  Oblongata  liegt,  ohne  seine  vitalen 
Functionen  so  zu  beeinträchtigen,  dass  der  Tod  einträte  und  kann  ande- 
rerseits das  ganze  Eückenmark  entfernen,  ohne  dass  zunächt  mehr  sicht- 
bar würde,  als  complete  motorische  und  sensible  Lähmung.  Nur  den  Aus- 
fall des  verlängerten  Markes,  des  *  mächtigen  Ursprungscentrums  der 
wichtigsten  Nerven  und  des  grossen  Coordinationscentrums  erträgt  kein 
Wirbelthier  länger. 

Der  Wichtigkeit  der  Oblongata  für  die  Existenz  des  Thieres  ent- 
spricht auch  der  Umstand,  dass  dieser  Hirntheil  früher  als  irgend  ein  an- 
derer der  Ausbildung  sich  nähert.  AVenn  im  ganzen  frontalen  Hirnabschnitt 
noch  keine  Faser  markhaltig  ist,  umgeben  sich  schon  die  Hirnnerven  mit 
Mark  und  bald  nachher  auch  ihre  centralen  Bahnen,  die  Tractus  tecto- 
nucleares.  Nur  das  hintere  Längsbündel  ist  um  diese  Zeit  schon  mark- 
haltig. Das  allein  erleichterte,  bei  den  Fischen  z.  B.,  die  Verfolgung  der 
Hirnnervenbahnen.  Nicht  uninteressant  ist,  dass  der  elektrische  Nerv 
bei  Torpedo  von  11  Cm.  Körperlänge  schon  neben  den  anderen  Hirn- 
nerven seine  Markscheiden  hat,  also  wohl  fungirt. 


Achte  Vorlesung. 

Das  Kleinhirn. 

Dorsal  von  der  mächtigen  Oblongatafaserung  liegt,  mit  ihr  immer 
durch  einige  Züge  verbunden,  das  Kleinhirn.  Es  geht  caudal  in  den 
Plexus  choroides  ventriculi  quarti  und  frontal  in  eine  dünne  Platte,  das 
Velum  anticum  über,  welche  hinüber  zum  Dache  des  Mesencephalon 
führt. 

Wenn  Sie  die  Fig.  55  abgebildeten  Schnitte  durchmustern,  so  wird 
Hmen  auffallen,  dass  kein  Hirntheil,  ausgenommen  etwa  das  Vorderhirn, 
so  viele  Variationen  der  Ausbildung  aufweist,  als  dieser.  Aber  das  Klein- 
hirn ist  nicht,  wie  das  Vorderhirn,  bei  höheren  Thierklassen  weiter  aus- 
gebildet, als  bei  niederen.  Wir  begegnen  vielmehr  bei  nahe  verwandten 
Arten  sehr  bedeutenden  Differenzen.  Die  einfachste  Form,  in  der  wir 
ein  Kleinhirn  finden,  weisen  die  Cyclostomen  und  die  Amphibien  auf ;  die 
dem  Mittelhirn  zugewandte  Seite  des  Hinterhirudaches  ist  zu  einer  dün- 
nen, quer  über  den  Ventrikel  gestellten  Platte  verdickt.  Auch 
die  Eeptilien  besitzen  kein  wesentlich  höher  stehendes  Organ.  Aber  bei  den- 
jenigen unter  ihnen,  welche  schwimmen  (Alligator,  Krokodil,  Chelone  midas, 
Fig.  57  B),  ist  die  Platte  um  das  Doppelte  vergrössert  und  erstreckt  sich 
auch  auf  die  caudale  Seite  des  Daches.  Die  grossen  Schwimmer,  die  Kno- 
chenfische und  besonders  die  Selachier,  besitzen  eine  Kleinhirnplatte,  die 
so  enorm  ausgebildet  ist,  dass  sie  sich  in  massenhafte  Querfalten  legen 
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muss  (Fig.  55  Ä) ,  ja  bei  den  Teleostiern  sich  unter  das  Mittelhirndach  in 
den  Aquädnct  hinein  vorstülpt  (Fig.  55  C).  Im  Schlamm  lebende  Fische 
(Dipnoi)  nahen  wieder  ein  kleineres  Cerebellum. 

Ein  Blick  auf  Fig.  55  zeigt,  dass  durch  die  Umbeugung  der  Klein- 
hirnplatte eine  Fortsetzung  des  Ventriculus  quartus  in  das  Innere  des 
Organes  zu  Stande  kommt.  Dieser  Ventriculus  cerebelli  ist  auch  dann 
noch  nachweisbar,  wenn,  wie  bei  den  Vögeln  und  Säugern,  die  Gewebs- 
masse  des  Kleinhirnes  sehr  zugenommen  hat.  Nur  ist  er  dann  sehr  enge 
und  in  den  periphersten  Partieen  kommt  es  gewöhnlich  zu  völligem  Schwin- 
den des  kleinen  Spaltes. 

In  das  Cerebellum  der  Fische,  Amphibien  und  Reptilien  gelangen 
Züge  aus  dem  Zwischen-  und  Mittelhirn,  desgleichen  solche  aus  dem 
Rückenmark.  Dieselben  Züge  finden  wir  bei  Vögeln  und  Säugern  wieder. 
Aber  bei  den  letzteren  ziehen  auch  sehr  starke  Faserbündel  aus  dem 


Figr  65. 

Halbscliematische  Sagittalschnitte  durch  Vertebratengehirne.  Das  Cerebellum  geschwärzt,  um  dessen 

relative  Grösse  zu  zeigen. 
A.  Ein  Rochengehirn.    B.  Ein  Amphibiengehirn.    C.  Forellenembryo.    ß.  Vogelhirn. 


Yorderhirn  dort  hinein.  Diese  gelangen  in  eigene,  jederseits  vom  Mittel- 
stück neu  auftretende  Bildungen,  die  Hemisphaeria  cerebelli.  Sie 
entwickeln  sich  bei  den  Säugern,  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  einer 
Brückenformation,  zu  Theilen,  welche  das  Mittelstück  (von  nun  an  Wurm, 
Vermis  genannt)  an  Grösse  weit  übertrelFen.  Das  Mittelstück  behält 
aber  bis  hinauf  zum  Menschen  den  ihm  durch  die  Querfaltung  der  Cere- 
bellarplatte  seit  den  Selachiern  gewordenen  Charakter.  Direct  caudal 
vom  Cerebellum  begegnen  wir  im  Hinterhirndache  noch  Ganglienmassen, 
welche  Trigeminus-  und  Acusticusfasern  aussenden.  Meist  mit  dem  Klein- 
hirn fest  verschmolzen,  bilden  diese  bei  den  höheren  Wirbelthieren  unbe- 
deutenden Kerne  bei  den  Fischen  doch  recht  ansehnliche  Lappen. 

Der  Vermis  cerebelli  erreicht  nirgendwo  in  der  Thierreihe  so  colossale  Aus- 
bildung wie  bei  den  grossen  Schwimmern  und  den  Vögeln.    Dieser  Umstand 
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und  die  gerade  dort  auch  besonders  mächtigen  Verbindungen  mit  dem  Tonus- 
nerven des  Labyrinthes  und  mit  dem  Trigeminus  lassen  schon  als  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen,  dass  das  Cerebellum  irgendwie  zur  Aufrechterhaltung  des 
Gleichgewiclites  und  des  Muskeltonus  in  einer  Beziehung  stehen  muss,  die  sich 
in  seiner  Gesammteutwicklung  ausdrückt.  Bekanntlich  weisen  auch  die  Ergeb- 
nisse physiologischer  Versuche  darauf  hin,  dass  in  dem  Cerebellum  derartige 
Functionen  localisirt  sind.  Es  wird  Sie  interessiren  zu  hören,  dass  höchst  wahr- 
scheinlich das  Cerebellum  einer  der  ältesten  Hirutheile  ist.  Soweit  mir  Versuche 
über  das  obere  Schlundganglion  der  Gliederthiere  bekannt  geworden  sind,  weisen 
sie  alle  darauf  hin ,  dass  es  ähnliche  oder  die  gleichen  Functionen  wie  das  Cere- 
bellum erfülle. 

Im  Ganzen  wissen  wir  aber  über  die  Kleinhirnfunction  noch  recht  wenig. 
Nur  für  das  Organ  der  Säuger  fangen  wir  an  klarer  zu  sehen.  Das  hängt  mit 
einem  merkwürdiger  Weise  immer  übersehenen  Umstände  zusammen.  Wir  können 
bei  niederen  Thieren  noch  nicht  beobachten.  Störungen  dort  müssen  schon  un- 
gewöhnliche sein,  wenn  wir  sie  als  solche  erkennen  sollen.  Wie  viele  .lahrtau- 
sende  ärztlichen  Beobachtens  waren  allein  erforderlich,  bis  wir  gelernt  hatten, 
beim  Menschen,  den  wir  doch  täglich  vor  Augen  haben,  pathologische  Gang- 
arten abzuscheiden  und  zu  unterscheiden.  Wer  von  uns  kennt  z.  B.  das  Schwim- 
men der  Fische  so  genau,  dass  er  auch  nur  analoge  Störungen  bei  solchen,  wie 
sie  nun  beim  Menschen  von  Jedermann  gesellen  werden,  zu  erkennen  sich  ge- 
traute. Die  Art  physiologischer  Beobachtung,  welche  bisher  geübt  wurde,  ist  da 
völlig  unzureichend. 

Zweifellos  also  ist  das  Kleinhirn  ein  sehr  wichtiger  Hirntheil  und 
es  lohnt  sich  sehr,  wenn  wir  uns  mit  seinem  Bau  etwas  beschäftigen. 

Merkwürdig  einfach  und  bei  allen  Thieren  gleichartig  ist  es  nun 
aufgebaut.   Immer  wiederholt  sich  der  gleiche  histologische  Typ. 

Sie  haben  schon  früher  erfahren,  dass  das  Kleinhirn  sich  ontogene- 
tisch  aus  einer  einfachen  Platte  entwickelt  und  heute  haben  Sie  gesehen, 
dass  es  auch  phylogenetisch  sich  gleichartig  verhält.  Durch  Fältelung 
der  Platte  entstehen  alle  die  mannigfachen  Kleinliirnformen,  immer  aber 
handelt  es  sich  im  Wesentlichen  nur  um  eine  Oberflächenvergrösserung. 
Mag  die  Platte  oben  oder  unten  hin  kommen,  mag  sie  isoliert  und  klein 
oder  zu  mächtiger  Ausbildung  gediehen  sein,  immer  ist  sie  gleichartig 
gebaut.  Nehmen  wir  als  Ausgangspunkt  weiterer  Betrachtung  das  Cere- 
bellum der  Eeptilien,  weil  es  eine  einfache  dünne  Platte  ist,  welche  quer 
über  dem  Ventrikel  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Gehirnes  scheitelwärts 
ragt.  Wir  können  dann  eine  Facies  frontalis  unterscheiden,  welche  dem 
Mittelhirndache  zugewendet  ist  und  eine  Facies  caudalis.  Ein  Schnitt 
lässt  sofort  erkennen,  dass  beide  verschiedenen  Aufbau  haben.  Der  hintere 
Abschnitt  besteht  aus  einer  an  Ganglienzellen  reichen  Platte,  der  vordere 
nimmt  im  Wesentlichen  nur  Dendriten  aus  dem  hinteren  auf. 

Gerade  auf  der  Grenze  beider  Schichten  liegt  eine  Lage  grosser  und 
bei  allen  Wirbelthieren  ausserordentlich  ähnlich  gebauter  Zellen,  die 
Schicht  der  Purkin j e 'sehen  Zellen.  Diese  senden  ihre  Dendriten 
zum  grössten  Theile  frontalwärts,  wo  sie  dann  mächtig  aufzweigen  und 
mit  ihrem  Geäste  die  frontalste  Schicht,  die  Mo lecular schiebt  des 
Kleinhirnes  erfüllen.    Ihre  Axencylinder  aber  senden  diese  Zellen  rück- 

E  din ger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Autlage.  7 
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wärts.  Sie  bilden  ein  mächtiges  Faserwerk,  dessen  Enden  in  die  Klein- 
hirnarme  gerathen.  Diese  Ai-me  treten  bei  den  Eeptilien  von  beiden 
Seiten  her  an  das  Cerebellum  heran  und  was  sie  ihm  von  Fasern  zu- 
führen, verläuft  in  dem  Plexus,  den  sie  theils  dicht  unter  den  Purkinje- 
schen  Zellen,  theils  in  der  caudalen  Kleinhirnschicht  der  Körnerschicht 
erkennen. 

Die  kleinen  multipolaren  Ganglienzellen,  welche  die  Körnerschicht 
erfüllen,  scheinen  ihre  Axencylinder  alle  in  die  Molecularschicht  hinauf 
zu  senden,  doch  giebt  es  gerade  in  dieser  Schicht  und  auch  dicht  über 
den  Purkinje'schen  Zellen  noch  einige  andere  Zelltypen,  die  zwar  von 


Fig-.  66. 

Sagittaler  Medianschnitt  durch  das  Cerebellum  der  Wüsteneidechse. 
Varanus  griseus. 

Vögeln  und  Fischen  schon  bekannt,  am  besten  aber  bei  den  Säugern 
studirt  sind.  Desshalb  muss  ich  auf  die  Darstellung  in  einer  späteren  Vor- 
lesung verweisen. 

Die  Masse  der  in  das  Cerebellum  dringenden  Fasern  ist  bei  Amphi- 
bien und  Reptilien  so  gering,  dass  sie  über  dem  Ventrikelepithel 
kaum  eine  eigene  Schicht  bilden,  sondern  sich  sofort  in  das  feine  Netz 
der  letzteren  auflösen ;  bei  den  Knochenfischen,  den  Selachiern  und  höheren 
Wirbelthieren  aber  ist  das  anders.  Dort  gelangen  eine  solche  Menge 
markhaltiger  Fasern  in  das  Cerebellum,  dass  man  immer  zwischen  dem 
Ventrikelepithel  und  Körnerschicht  eine  eigene,  zuweilen  recht  beträcht- 
liche Schicht,  die  nur  von  ihnen  gebildet  wird,  wahrnimmt.   Das  ist  das 
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Marklager  des  C  er  e  bell  um.  Unsere  Abbildung  von  Varanus  zeigt 
das  Marklager  eben  nur  in  Spuren.  In  dieses  Marklager  treten  Züge 
aus  dem  Mittelhirn  und  Zwischenhirn  ein,  die  bei  den  Fischen  besonders 
kräftig  ausgebildet  sind,  aber  auch  bei  allen  anderen  Thieren  sich  nach- 
weisen lassen.  Der  feinere  Zusammenhang  all  dieser  Theile,  besonders  der 
Zellen  wird  für  die  Säuger  eingehender  geschildert  werden,  für  die  niederen 
Vertebraten  liegt  noch  nicht  ausreichendes  Beobachtungsmaterial  vor,  doch 
zeigt,  das  Avas  bekannt  ist  (Knochenfische  Schaper,  Vögel,  E.  y  Cajal, 
Kölliker  und  eigene  Untersuchungen),  dass  wahrscheinlich  überall  auch 
die  feinsten  Verhältnisse  denen  der  Säuger  ähnlich  sind. 

Im  Wesentlichen  stellt  sich  heraus,  dass  im  Kleinhirn 
Fasern  münden  und  entspringen  und  dass  durch  die  Fort- 
sätze der  verschiedenen  dort  liegenden  Zellen  sehr  reich- 
liche Möglichkeit  zu  Coordination  von  solchen  Vorgängen 
gegeben  ist,  welche  in  dem  Kleinhirn  sich  abspielen. 


Etwas  schematisirte  Sagittalschnitte  durch  A  Eidechsengehirn,  B  Typus  von  Chelone  und  Alligator, 
sowie  Crocodilus,  C  Typus  der  Vögel  und  Säuger.    Zur  Demonstration  der  Vergrösserung  des  Klein- 
hirnes mittelst  Umbeugen  der  Cerehellarplatte  in  der  Richtung  des  Pfeiles  über  A. 

Ein  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  eines  Vogels  oder  Säugers  oder 
auch  schon  der  äussere  Anblick  des  grossen  Organes,  welches  die  Fische 
bieten,  lässt  nun  vermuthen,  dass  das  Cerebellum  ein  sehr  complicirtes 
Gebilde  sein  müsse.  Wir  können  aber  von  dem  einfachen,  eben  für 
Varanus  geschilderten  Typ  ganz  gut  die  meisten  anderen  Kleinhirntypen 
ableiten.  Es  handelt  sich  nur  um  zwei  Factoren  um  die  Entwicklung 
der  Rinde  und  diejenige  des  Marklagers.  Wenn  die  Rinde  sich  ver- 
grössert,  legt  sich  das  ganze  Kleinhirn  in  Falten.  Fig.  57  zeigt,  wie  sich 
der  einfache  Eidechsentyp  bei  dem  schwimmenden  Alligator  und  bei  der 
Chelone  verdoppelt  und  wie  durch  weitere  Faltung  der  gleichen  Platte 
der  Tj^p  ableitbar  ist,  welchen  Vogel-  und  Säugerwurm  zeigen.  Bei 
den  Knochenfischen  ist  die  Oberfläche  wesentlich  grösser  als  bei  den 
Amphibien  und  Reptilien,  es  ist  auch  dadurch,  dass  die  Körnerschicht 
dicker  ist  und  besonders  dadurch,  dass  ungewöhnlich  viele  Verbindungs- 
arme hier  in  das  Cerebellum  gerathen,  der  Markkem  dicht  über  dem 
Ventrikel  sehr  vermehrt.    So  kommt  ein  anscheinend  massiver  Körper, 
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Fig.  58. 

Sagittaler  Schnitt,  etwas  seitlich  von  der  Mittellinie, 
durch  das  Cerebellum  eines  kleinen  Rochens,  Eajaart. 


Fig.  44  im  Sagittalschuitte,  zu  Stande,  dessen  unter  dem  Mittelhirndach 
liegender  Theil  als  Valvula  cerebelli  bezeichnet  wird. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dass  sich  der  eigentlichen  Klein- 
hirnmasse  am  caudalen  Ende  noch  Theile  beigesellen,  welche  speciell  zu 

den  Kernen  des  Acusticus  und  des 
Trigeminus  in  Beziehung  stehen. 
Die  Trennung  dieser  Gebiete  vom 
Cerebellum  ist  bei  den  meisten 
Vertebraten  noch  nicht  scharf 
durchzuführen,  aber  bei  den  Se- 
lachiern  sind  sie  durch  deutliche 
Querfurchen  abgeschieden,  so,  dass 
man  da  von  einem  echten  Lobus 
cerebellaris  Acustici  u.Lob. 
c.  Tr  ige  mini  sprechen  kann. 
Bei  den  Knochenfischen  und  auch 
bei  den  Selachiern  legt  sich  die  Cerebellar- 
rinde  eine  Strecke  weit  caudalwärts  über 
diese  accessorischen  Kleinhirntheile  hin- 
weg. Bei  den  Vögeln  und  Säugern  sind 
sie  ganz  in  die  Cerebellarformation  hinein 
gerückt  und  liegen  als  medialste  Theile 
im  Wurme. 

Eigenkerne  des  Kleinhirnes 
kann  man  Kerngruppen  nennen,  welche 
bei  Säugern  und  Vögeln  gut,  bei  den 
Eeptilien  und  Amphibien  noch  kaum  ge- 
kannt, bei  den  Fischen  aber  wenigstens 
in  einer  Gruppe  gut  abscheidbar  sind. 
Diese  letztere  Gruppe  besteht  aus  zwei 
rundlichen  mächtigen  ziemlich  candal  lie- 
genden Kernen,  den  Nuclei  globosi 
cerebelli  Fig.  47.  Sie  liegen  so  sehr 
in  der  Ebene  der  nucleo  -  cerebellaren 
Bahnen  und  sind  so  sehr  von  deren  Zügen 
umfasst,  dass  sie  wahrscheinlich  diesen 
letzteren  zugerechnet  werden  müssen.  Bei 
den  Vögeln,  A^'ahrscheinlich  in  geringem 
Masse  schon  bei  den  Reptilien,  liegen 
lateral  von  ihnen  noch  kleine  Zellanhäu- 
fungen, die  Nuclei  laterales  Vermis 
und  bei  den  Säugern  findet  man  nicht  nur 
in  der  gleichen  Gegend  mehrere  kleine  Kerne,  sondern  namentlich  ganz 
lateral,  schon  in  den  Hemisphären  einen  mächtigen  vielgefälteten  Kern, 
die  Oliva  cerebelli,  denNucleus  dentatus.  Er  nimmt  den  vorderen 


Figr.  59. 

Frontalschnitt  durch  das  Mittelhirn  eines 
Haies,  Scyllium  canioula.   30 Cm.  Kör- 
perlänge. Zeig-t  die  Kreuzung  der  Binde- 
arme  ,  Tractus  tegmento  -  cerehellares. 
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Kleinhirnscheiikel  auf.  Noch  ist  er  bei  den  niederen  Vertebraten  niclit 
wiedererkannt,  aber  es  ist  walirsclieinlicli,  dass  er  existirt,  weil  eben  jener 
vordere  Arm  auch  bei  jenen  in  das  Kleinhirn  eintaucht. 

Die  Verbindungen  und  der  innere  Verlauf  der  Fasern 
des  Kleinhirnes  sind  noch  sehr  wenig  sicher  bekannt.  Zwar  besitzen 
wir  einige  eingehende  Beschreibungen  für  die  eine  oder  die  andere  Klasse, 
aber  es  sind  ausreichende  Degenerations-  oder  entwicklungsgeschichtliche 
Studien  hier  noch  nicht  angestellt.  Nehmen  Sie  also,  was  ich  hier  mit- 
theile, nur  als  das  Wenige  hin,  was  sich  mit  einiger  Sicherheit  aus- 
sagen lässt. 

Das  Cerebellum  steht  durch  seine  „Arme"  in  Verbindung  mit  anderen 
Hirntheilen.  Die  Faserbestandtheile  der  Arme  sind  zum  grösseren  Theile 
constant.  Nur  muss  hier  schon  constatirt  werden,  dass  bei  den  niederen 
Vertebraten  einige  Züge  vorkommen,  die  bei  den  Säugern  und  Vögeln 
noch  nicht  aufgefunden  sind  und  dass  bei  den  Säugern  eine  Grosshirn- 
verbindung vorhanden  ist,  welche  bisher  nur  bei  ihnen  nachgewiesen 
werden  konnte. 

Am  wenigsten  nach  ihrem  wirklichen  Ursprung  bekannt,  sind  einige 
frontale  Faser  bahnen:  Bei  den  Teleostiern,  deren  mächtiges  Cere- 
bellum auch  gut  erkennbare  Zuzüge  erhält,  gelangen  aus  dem  Zwischen- 
hirn zv\^ei  Züge,  ein  feinfaseriger  caudaler  und  ein  starkfaseriger  fron- 
taler Zug,  der  erstere  in  das  Cerebellum,  der  letztere  in  den  als  Valvula 
cerebelli  bezeichneten  Abschnitt  unter  dem  Mittelhirndache.  Tr actus 
Diencephalo-cerebellares.  Diese  Züge  sind  mit  Sicherheit  noch 
nicht  bei  anderen  Thieren  gefunden.  Ueberall  vorhanden  aber  ist  das 
Brachium  conjunctivum  an  t  er  ins,  der  Bindearm  zum  Kleinhirn, 
Tr  actus  tegmento-cerebellaris.  Das  ist  ein  Faserzug  aus  einem 
Ganglion,  welches  am  caudalen  Ende  der  Zwischenhirnbasis  in  der  Haube 
liegt.  Nicht  weit  von  seinem  Ursprung  kreuzt  er  mit  dem  von  dem  ander- 
seitigen  Ganglion  kommenden  Zuge.  Die  Kreuzung,  welche  bei  allen 
Thieren  in  der  Höhe  der  Oculomotoriuswurzeln  nahe  der  Basis  liegt,  ist 
ein  guter  Orientirungspunkt  bei  hirnanatomischen  Untersuchungen.  Dann 
ziehen  die  Fasern  dorsalwärts  in  das  Cerebellum.  Fig.  59,61,71,83,84,85. 

Ausser  den  erwähnten  Faserzügen  treten  bei  den  Fischen,  den  Amphi- 
bien und  Reptilien  noch  andere  ziemlich  grosse  Fasermassen  am  frontalen 
Ende  des  Cerebellums  in  dieses  ein,  ki^euzen  aber  dicht  vor  dem  Ein- 
senken in  die  Cerebellarmasse.  Diese  Kreuzung  liegt  nicht  ventral  wie 
die  eben  erwähnte,  sondern  dorsal,  in  dem  Velum,  dicht  hinter  der 
Trochleariskreuzung,  bei  den  Reptilien  z.  B.  gut  sichtbar  S.  Fig.  60.  Die 
Fasern  dieser  Decussatio  veli  stammen  zu  einem  Theile  aus  dem  Mittel- 
hirn, zu  einem  grösseren  aber  aus  den  Trigeminuskernen.  Die  näheren 
Verhältnisse  dieser  Decussatio  veli  sind  noch  zu  ermitteln. 

Ausserordentlich  gleichartig  sind  bei  allen  A^ertebraten  die  spinalen 
Kleinhirnverbindungen,  der  caudale  Kleinhirnarm.  Hier  be- 
gegnet man  nämlich  ständig  jenem  Faserzuge  aus  dem  Rande  der  Seiten- 
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stränge,  der,  aus  einem  Endkerne  der  sensiblen  "Wurzeln  stammend,  Ihnen 
als  Tr  actus  cerebello-spinalis  bekannt  ist.  Mit  ihm  verläuft  noch 
der  wahrscheinlich  auch  in  den  Seitensträngen  endende  Faserzug  aus 
dem  Deiter'schen  Kerne  im  Acusticusgebiete.  Wenigstens  konnten  Monakow 
bei  Säugern  und  Brandis  bei  Vögeln  eine  von  diesem  Kerne  aus  ab- 
steigende Degeneration  bekommen,  wenn  sie  einen  Kleinhirnarm  durch- 
trennten. Die  Fasern  des  Tractus  cerebello-spinalis  enden  wahrschein- 
lich in  Aufzweigungen  gekreuzt  und  ungekreuzt  in  den  dorsalen  Ebenen 
des  Cerebellum,  innerhalb  der  Körnerschicht  schon. 

Bei  den  Knochenfischen,  den  Selachiern,  den  Eeptilien  und  den  Vögeln 
sehe  ich,  dass  zu  dem  erwähnten  Faserzuge  sich  innerhalb  der  Oblongata 
noch  Zuzüge  aus  den  Hinterstrangkernen  und  solche  direct  aus  Hinter- 
strangfasern, gesellen.  Die  letzteren  begeben  sich  aussen  um  die  Oblongata 


Fig-.  CO. 

Schnitt  durch  Velum  und  Cerebellum  einer  grossen  Eidechse,  Lacerta  muralis. 


herum  ventralwärts,  bis  sie  dem  Zuge  begegnen,  und  verschmelzen  dann 
mit  ihm.  Fibrae  arcuatae  extern ae.  Bei  den  Säugern  ist  das  ganz 
ebenso.  Bei  diesen  aber  enthält  der  caudale  Kleinhirnarm  noch  andere 
Verbindungen,  namentlich  den  mächtigen  Zuzug  zu  den  Oliven,  Tractus 
cerebello-olivaris,  welcher  bisher  noch  nicht  bei  anderen  Klassen  ge- 
funden worden  ist. 

Da,  Avo  der  caudale  Arm  in  das  Cerebellum  eintritt,  ist  eine  der 
bisher  noch  am  Avenigsten  geklärten  Stellen  des  ganzen  Nervensystemes. 
Gerade  hier  finden  sich  nämlich  die  Acusticusendkerne  und  einige  noch 
ihrem  Wesen  nach  völlig  unbekannte  Kerngruppen,  die  Fasern  aufnehmen 
oder  aussenden.  Diese  alle  liegen  medial  von  dem  Arme,  aber  es  ge- 
langen ebenda  auch  noch  die  Tractus  Vago-et  Quinto-cerebellares  herab 
in  die  Oblongata  und  Zuzüge  zu  dem  Gleichgewichtsapparat,  den  man 
wohl  in  dem  N.  vestibularis  und  in  der  Oliva  superior  vermuthen  darf. 


Das  Kleiuhiru. 
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Die  Eintrittstätte  des  unteren  Armes  ist  fast  immer  von  Lobulus 
acusticus  bedeckt,  einer  kleinen,  meist  gefältelten  Kleinliirnlamelle, 
welche  die  lateraleren  Acusticusendstätten  bedeckt. 

Der  mittlere  Arm  erreicht  nur  bei  den  Säugern,  ^^'O  er  mächtige 
Fasermassen  aus  Ganglien  der  Brücke  hinauf  in  das  Kleinhirn  führt, 
eine  besondere  Mächtigkeit.  Die  Endstätte  jener  Fasern,  die  Rinde  der 
Kleinhirnhemisphären,  fehlt  den  anderen  Thieren  noch  völlig,  hier  ist 
nur  das  Mittelstück  der  Wurm,  entwickelt.  Aber  ein  Faserzug,  welcher 
bei  den  Säugern  im  mittleren  Arme  dahinzieht,  ist  auch  bei  den  niederen 
Vertebraten  nachweisbar.  Das  ist  ein  Bündel,  welches  aus  dem  Kleinhirne 
ventral  zieht,  die  Oblongata  auf  eine  kurze  Strecke  an  ihrem  ventralen 
Rande  umschlingt  und  sich  eben,  wo  es  an  der  Mittellinie  angekommen  ist, 
wieder  aufwärts  wendet,  um  nach  Ansteigen  innerhalb  der  Raphe  schliess- 
lich gekreuzt  in  den  Seiten- 
theilen  der  Oblongata  wei- 
terer Verfolgung  verloren 
zu  gehen.  „Haubenbündel  der 
Brücke."  Tr.  cerebello- 
tegmentalis. 

Das  Verhalten  der  ein- 
zelnen Arme  im  Inneren  des 
Cerebellums  bedarf  für  die 
niederen  Vertebraten  noch 
überall  der  Aufklärung.  Na- 
mentlich der  Degenerations- 
methode steht  hier  noch  ein 
grosses  Feld  offen.  Die  Er- 
kenntniss  am  unversehrten 
Organe  wird  nicht  zum  min- 
desten noch  durch  den  Um- 
stand erschwert,  dass  einige 
Faserbahnen  sich  im  Cere- 
bellum  kreuzen  und  zu  noch  wenig  studirten  grauen  Massen  gelangen. 
Bei  den  Teleostiern,  deren  mächtiges  Kleinhirn  ganz  frei  von  Bahnen 
aus  dem  Vorderhirne  ist,  erkennt  man  einiges  genauer  als  bei  anderen 
Vertebraten.  So  namentlich,  dass  unter  den  Kreuzungsfasern  die  mäch- 
tigsten diejenigen  sind,  welche  den  Tractus  nucleo-cerebellares  des  Vagus 
und  des  Trigeminus  angehören,  ausserdem  solche  aus  dem  Acusticusend- 
gebiete.  Ein  grosser  Theil  dieser  Kreuzungen  liegt  an  der  ventralen 
Seite  des  Kleinhirnes  Fig  60,  dicht  über  dem  Ventrikeldache.  Dort  findet 
man  bei  Teleostiern  ganz  frontal  als  guten,  topisch  immer  festen  Punct, 
zunächst  eine  Kreuzung  sehr  dicker  Markfasern.  Sie  stammen  aus  dem 
Nervus  trochlearis,  welcher  überall  in  der  Thierreihe  hier  auf  der  Grenze 
von  Mittel-  und  Hinterhirn  kreuzt.  Dicht  dahinter  beginnen  dann  die 
ventralen  Kleinhirnki-euzungen.    Die  frontalsten  gehören  den  Tractus 


Fig-.  61. 

Sagittalschnitt ,  weit  seitlich  von  der  Medianlinie  von  einem 
Huhne  8  Tage  nach  dem  Verlassen  des  Eies,  wo  nur  ein  Theil 
der  Hirnfasern  markhaltig  ist.  Zur  Demonstration  des  Ursprungs 
und  Verlaufes  des  Bindearmes  zum  Kleinhirne  und  des  spi- 
nalen Kleinhirnarmes. 
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cerebello-nucleares  des  Quintus,  die  caudalsten  denen  des  Acusticus  an. 
Immerlimmuss  constatirt  werden,  dass  die  einzelnen  Elemente  der  Decus- 
satio  cerebelli  ventralis  noch  nicht  genügend  in  ihrem  Gesammt- 
verhalten  bekannt  sind. 

Es  giebt  auch  dorsale  Kreuzungen  im  Kleinhirne,  Sie  entstammen 
zum  guten  Theile  den  Tractns  cerebello-spinales,  wahrscheinlich  aber  auch 
den  Eigenkernen  des  Organes.  Fig.  210. 

Innerhalb  des  Cerebellums  giebt  es  überall  Associationsbahnen. 
Die  mächtigste  existirt  bei  den  Knochenfischen,  wo  ein  starker  Zug  mark- 
haltiger  Fasern  die  caudalen  Abschnitte  mit  den  frontalen  verbindet.  Fig.  86. 
Ausserdem  aber  existiren  immer  noch  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  kurze 
Associationsbahnen,  welche  theils  ventral  von  den  Purkinje'schen  Zellen 
in  der  Körnerschicht,  theils  dorsal  von  ihnen  in  der  Molecularschicht 
verlaufen.   Welche  reichen  Verbindungen  noch  durch  die  nicht  mark- 

haltigen  Zellfortsätze  möglich  sind,  das 
wollen  Sie  bei  der  Beschreibung  des  besser 
studirten  Säugergehirnes  nachsehen. 

Fassen  wir  noch  einmal  kurz  das  Wich- 
tigste über  das  Cerebellum  zusammen,  so 
erkennen  wir,  dass  hier  ein  Organ  vorliegt, 
in  Avelches  aus  dem  Zwischenhirne  und  dem 
Mittelhirne,  ans  der  Oblongata  und  aus  dem 
Eückenmarke  Faserbahnen  eintreten,  das 
bei  Säugern  auch  indirect  mit  dem  Vor- 
derhirne verbunden  ist.  In  dieses  Organ 
gelangen  auch  Züge  aus  einigen  grösseren 
sensorischen  Hirnnerven,  insbesondere  auch 
solche  aus  dem  statischen  Nerven. 

Innerhalb  des  Kleinhirnes  ist  eine  sehr 
grosse  Mannigfaltigkeit  von  Verknüpfungen 
möglich,  theils  durch  die  Faserzüge,  theils  durch  zahlreiche  hier  liegende 
Zellcontacte. 

Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  in  dieser  Mannigfaltigkeit  der  Ver- 
knüpfungsmöglichkeiten von  Faserbahnen  aus  fast  allen  Hirntheilen  die 
Unterlage  für  die  coordinirende  und  den  Tonus  der  Bewegungen  er- 
haltende Thätigkeit  gegeben  ist,  welche  man  nach  physiologischen  Ver- 
suchen dem  Cerebellum  zuschreiben  muss. 

Der  Verlust  des  Cerebellums  hat  bei  den  niederen  Vertebraten,  soweit 
wir  bisher  Avissen,  keine  das  Leben  wesentlich  störende  Bedeutung.  Es 
scheint,  dass  ein  Theil  der  von  ihm  ausgeübten  Functionen  entbehrt,  ein 
anderer  von  anderen  Hirntheilen  irgendwie  ersetzt  Averden  kann.  Auch 
die  minimale  Ausbildung  des  ganzen  Organes  bei  den 
kriechenden  Thieren  Aveist  darauf  hin,  dass  es  im  wesentlichen 
nur  Functionen  hat,  die  irgendwie  mit  der  Locomotion  zusam- 
menhängen. 


Fig-.  62. 

Ans  der  Kleinhirnrindo  der  Ellritze,  Pho- 
xinus  laevis.  a  Purki  nj  e 'solle  Zellen. 
6  Zellen  der  Körnerschioht ,  von  denen 
eine  ihren  Neurit  hinauf  in  das  Associa- 
tionsnetz  der  Zona  moleculaiis 
c  sendet. 


Das  Mittelliiru. 
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Das  Kleinhirn  besitzt  zwar  Verbindungen  mit  vielen  Hirntheilen,  es 
wird  aber  von  keinem  einzigen  Faserzuge  durchquert,  welcher  aus  tie- 
feren zu  höheren  Centreu  aufstiege.  Diese  Bahnen  bleiben  alle  in  der 
Basis  des  Nachhirnes,  in  der  Oblongata.  Von  da  steigen  sie  auf  nach  der 
Mittelhirnbasis. 

Die  nächste  Vorlesung  wird  Sie  mit  dem  Mittelhirne  bekannt  machen. 
Mit  dem  Kleinhirne  hängt  dieser  überaus  wichtige  Hirntheil  durch  das 
Velum  medulläre  anterius  zusammen,  welches  den  üebergang  vom 
Nachhirndache  zum  JMittelhirndache  hergestellt.  Das  Velum  ist  meist  nur 
ganz  kurz,  ja  bei  den  Amphibien  und  Eeptilien  kaum  nachweisbar,  bei 
den  Knochenfischen  aber  bildet  es  eine  lang  ausgezogene,  sehr  dünne  Platte 
Fig.  SO,  weil  dort  das  Kleinhirn  unter  das  Mittelhirndach  sich  ein- 
gestülpt hat.  Mitten  im  Velum  anticum  liegt  immer  die  starkfaserige 
Kreuzung  des  Nervus  trochlearis  dicht  vor  dem  Cerebellum.  Fig.  60. 


.    Neunte  Vorlesung. 

Das  3Iittelhirn. 

Meine  Herren !  Es  giebt  keinen  Theil  des  Gehirnes,  in  den  so  mächtige 
Faserzüge  einstrahlen — keinen,  aus  dem  so  viele  Bahnen  weithin  durch  das 
Nervensystem  dahinziehen,  und  keinen,  innerhalb  dessen  so  reiche  Verknüpf- 
ungen zwischen  rechter  und  linker  Seite  gegeben  sind,  wie  das  Mittelhiru  der 


Fig:.  63. 

Gehirn  des  Sohellfisolies,  Gadus  aeglefinis. 

niederen  Vertebraten.  Erst  wenn  das  Vorderhirn  bei  den  Säugern  sich 
zu  dem  mächtigen  Organe  entwickelt,  welches  dieser  Klasse  allein  eigen 
ist,  tritt  ein  Hirntheil  in  Erscheinung,  welcher  noch  ausgedelmtere  Ver- 
bindungen und  noch  gewaltigere  Commissui-enbahnen  enthält.  Bis  zu 
den  Säugern  aber  enthält  das  Mittelhirn  jedenfalls  den  mächtigsten  und 
complicirtesten  Mechanismus,  den  irgend  ein  Hirntheil  bietet. 

Schon  die  äussere  Erscheinung  lässt  die  Bedeutung  ahnen.  Ich  gebe 
hier  die  Abbildung  des  Schellfischgehirnes  noch  einmal  wieder,  die  ich 
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vor  wenig-  Vorlesungen  demonstrirt  habe.  Sie  erkennen  sofort,  dass  der 
als  Mesencephalon  bezeichnete  Abschnitt  enorm  gross  ist.  und  dass  nur 
die  Oblong-ata.  Avelche  alle  die  geAvaltigen  HirnnerA^en  des  Fisches  auf- 
zunehmen hat,  ihn  an  Ausdehnung  erreicht.  Das  Vorderhirn,  ja  das  bei 
den  Knochenfischen  doch  immer  ungewöhnlich  grosse  Kleinhirn  kommen 
neben  diesen  zwei  Hirnabschnitten  gar  nicht  oder  nur  unljedeutend  in  Be- 
tracht. 

Bei  der  Beschreibung  des  Mittelhirnes  unterscheidet  man  zweck- 
mässig sogleich  den  Dachabschnitt  von  dem  basalen  Abschnitte. 
Das  Dach  weist  das  ganze  Thierreich  hindurch  weniger  Veränderungen 
auf,  als  irgend  ein  anderer  Hirntheil.  Nur  die  relative  Grösse  wechselt, 
und  wer  nur  die  kleinen  Vierhügel  des  Menschen  kennt,  wird  erstaunt 
sein,  wenn  er  die  ungeheueren  Lobi  optici  eines  Fisches  oder  eines 
Vogels  sieht.   Aber  der  feinere  Bau  ist  immer  der  gleiche :  in  dendor- 


Fig-.  64. 

Lateral  liegender  Sagittalsolinitt  durch  das  Gehirn  des  Axolotl.,  der  Amblystoma-Larve  von  Siredon. 

salen  SJchichten  der  durch  eine  sagittale  Furche  etwas  von 
oben  her  eingedrückten  Halbkugel  endet  immer  der  Sehnerv, 
aus  den  ventralen  entspringt  ein  sensibles  Fasersystem,  das 
tiefe  Mark,  das  u.  a.  die  Ihnen  mm  bekannten  Tractus  tecto-spinales 
und  tecto-bulbares  enthält. 

Das  ist  sehr  schön  an  einem  Sagittalschnitte  durch  das  Gehirn  einer 
Amphibienlarve  zu  sehen,  weil  hier  kaum  etwas  Anderes  als  jene  beiden 
Züge  im  Mittelhirne  markhaltig  ist. 

Das  Mittelhirndach  ist  ))ei  den  Fischen  und  Vögeln  namentlich  dess- 
halb  so  enoinn  gross,  weil  es  einem  so  ungewöhnlich  mächtigen  Opticus 
Ursprung  zu  geben  hat;  bei  den  Amphibien  und  bei  den  Eeptilien  ist 
es  immer  noch  relativ  grösser  als  bei  den  Selachiern  und  bei  den  Säugern. 
Dementsprechend  ist  der  Ventrikel  des  Mittelhirnes  bei  den  erstgenannten 


Das  Mittelhini. 
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Thieren  ein  sehr  Aveiter,  Fig.  68,  während  er  bei  den  Selachiern  und  den 
Säugern  auf  einen  Spalt  —  Aquaeductus  Sylvii  —  sich  beschränkt.  Die 
Ausdehnung  des  Daches  bei  den  Vögeln  und  bei  den  Knochenfischen  hat 
noch  dazu  geführt,  dass  es  seitlich  beiderseits  die  Mittelhirnl)asis  umfasst, 
über  sie  herabhängt.  Siehe  Figur  55  D.  Auf  Frontalschnitten  sieht  man 
desshalb  die  Dachformation  diejenige  der  Basis  aussen  umfassen.  Legt 
man  ein  Vogel-  oder  Fischgehirn  mit  der  Basis  nach  oben,  so  sieht  man 
beiderseits  die  Optici  aus  mächtigen  weissen  Höckern  entspringen,  die, 
trotzdem  sie  an  die  Basis  herabreichen,  ja  über  sie  hinausragen,  nichts 
anderes  sind,  als  das  stark  entwickelte  Mittelhirndach. 


X  Fibrae  optio. 

Corp.  qnadr.  ant. 

Tiefes  Mark  (.Tr.  teoto-bulb.  et  spinales.) 

Corpus  quadr.  post. 

Ganglion  isthmi. 
Schleife. 
Central.  Trigeminusbahn. 

Kreuz,  d.  Bindearme. 
Front.  Ende  d.  mot.  Trigeminuskernos. 

Schleife. 

Med.  Tr.  Tecto-spin.  cruo. 


Fig.  65. 

Frontalschnitt  durch  den  caudalsten  Abschnitt  des  Mittelhirnes.    Eidechse,  Lacerta. 

Das  Tectum  mesencephali  ist  im  wesentlichen  Ursprungs- 
und Endganglion  für  die  beiden  erwähnten  Faserarten,  ausser- 
dem für  eine  grosse  Anzahl  von  intratectalen  Associations- 
b ahnen.  Es  nimmt  aber  auch  einen  Zuzug  aus  dem  Thalamus  auf,  ja 
bei  Vögeln  und  Säugern  noch  einen  ebensolchen  aus  dem  Grosshirne.  Wir 
werden  nachher  dieser  Dinge  näher  zu  gedenken  haben. 

Im  caudalen  Theile  des  Mittelhirndaches  liegt  bei  allen  Thieren  ein 
eigener  Kern,  aus  dem  Fasern  sich  dem  tiefen  Marke  zugesellen,  das 
Corpus  quadrigeminum  posterius.  Fig.  65.  Bei  den  Säugern,  wo 
der  vordere  Theil  des  Daches  relativ  klein  bleibt,  erreicht  dieser  ^.hintere 
Vi  er  hü  gel"  fast  die  Grösse  des  vorderen. 
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Ebenso  liegt  im  frontalsten  Absclinitte  des  Daches  beiderseits  von 
der  Mittellinie  ein  schön  abgegrenzter,  rundlicher  Kern  eingebettet,  der 
bisher  nur  bei  den  niederen  Vertebraten  gefunden  wurde,  und  dessen 
Nachweis  für  die  Säuger  noch  aussteht,  der  Nucleus  praetectalis. 

Die  Basis  des  Mittelhirnes  wird  gebildet  von  den  Faserraassen,  welche 
aus  dem  Vorderhirne  und  dem  Zwischenhirne  dorthin  und  weiter  hinab 
ziehen;  dann  gelangen  in  dieselbe  die  Fasern,  Avelche  im  Dache  entspringen, 
und  es  wird  schliesslich  daselbst  eine  Anzahl  Kerne  gefunden,  aus  denen 
Züge  stammen,  welche  theils  sich  ins  Kleinhirn  begeben,  theils  als  periphere 
Nerven  (Oculomotorius,  Trochlearis)  an  die  Hirnoberfläche  heraustreten. 
Siehe  Fig.  GS. 


Fig.  66. 

Zur  Erläuterung  des  feineren  Baues  des  Mittelhirndaches.    2  Figuren  von  Pedro  Eamon  y  Caja] 

neben  einander  gestellt,  so  dass  ein  Vergleich  der  Schichten  möglich  ist. 
Sagittalschnitte.   Rechts  —  vom  Frosche.    Man  sieht  die  eintretenden  und  zu  Pinseln  in  verschie- 
denen Schichten  aufzweigenden  Opticusfasern.   Die  Sohnittrichtung  entspricht  der  in  Fig.  61  von  der 
Amphibienlarve  gegebenen.    Linlis  —  aus  dem  Wittelhirndacho  der  Eidechse,  zur  Demonstration  der 

Zollen. 

Dio  beiden  Figuren  sind  hier  absichtlich  neben  einander  gestellt  und  an  den  Eandpartieen  —  aus 
didactischen  Gründen  —  auf  einander  stimmend  gemacht. 

Vor  dem  Mittelhirndache  hinweg  zieht  von  der  einen  zur  anderen 
Seite  des  Gehirnes  eine  mächtige  Commissur,  die  Commissura  poste- 
rior cerebri.  Sie  liegt  in  der  Dachplatte  selbst  und  grenzt  frontalwärts 
an  die  caudale  Wand  der  Epiphj'se.    Siehe  Fig.  18  und  Fig.  86. 

Der  feinere  Bau  des  Mittelhirndaches  ist  erst  genauer  bekannt,  seit  es 
durch  E,  y  Cajal,  durch  Fusari  und  besonders  durch  v.  Gebuchten  und 
P.  E.  y  Cajal  bei  Vertretern  der  verschiedensten  Wirbelthierklassen 
untersucht  worden  ist.  Da  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  verschiedenen 
Schichten,  in  Avelche  sich  bei  allen  Thieren  die  Dachplatte  auflösen  lässt. 


Das  irittelhiru. 


109 


auf  relativ  einfach  durchsichtige  AVeise  zu  Stande  kommen.  Es  münden 
immer  in  die  äusserste  Schicht  mit  zahlkisen  feinen  Endpinseln  die  Fasern 
des  Sehnerven  und  auch  in  einigen  tieferen  Schichten  verbreiten  sich 
noch  solche  Endpinsel.  Dort  treffen  alle  massenhaft  auf  Dendriten  von 
Zellen,  die  in  mehreren  Höhen  angeordnet  daliegen.  Eine  kleine  An- 
zahl solcher  Zellen  scheint  Fasern  hinab  in  die  Sehnerven  selbst  zu  sen- 
den, die  Mehrzahl  aber,  ganz  besonders  eine  lange  Schicht  sehr  grosser 
Zellen,  entsendet  ihre  Axencylinder  in  die  Tiefe,  ventrikehvärts,  und 
hier  bilden  sie  dann  die  Schicht  des  tiefen  Markes.  In  diese  Schicht 
treten  aber  auch,  ganz  wie  in  die  Opticusschicht,  zahlreiche  Fasern  ein. 
Sie  kommen  von  anderen  Endstätten  her.  Durch  diesen  Aufbau  ist 
eine  ausserordentlich  reiche  Gelegenheit  zur  Uebertragung 
von  Lichteindrücken  auf  die  allgemeine  Gefühlsbahn  gege- 
ben. Denn  das  tiefe  Mark  steht,  soweit  heute  bekannt,  nur  mit  End- 
punkten anderer  sensibler  Nerven  in  Verbindung. 

Wollen  Sie  nun  einmal  einen  Blick  auf 
Fig.  64  u.  71  werfen.  Da  erkennen  Sie, 
wie  am  caudalen  Ende  des  Mittelhirnes 
der  in  früheren  Vorlesungen  als  Sehl ei- 
fenf aserung  bezeichnete  C  o  m  p  1  e  x 
der  Tractus  tecto -  spinales  und 
tecto-bulbares  dicht  vor  dem  Cere- 
bellum  sich  hinauf  in  das  Mittelhirn  be- 
giebt  und  da  in  die  Schicht  des  tiefen 
Markes  eintritt.  So  haben  wir  wieder 
den  Anschluss  an  ein  Ihnen  bekanntes 
Bündel  gefunden  und  können  nun  den 
übrigen  Zügen  aus  dem  gleichen  Systeme 
unsere  Aufmerksamkeit  schenken. 

Es  ist  natürlich  nicht  ganz  leicht, 
in  all  dem  Faserwerke,  welches  den 
ventralen  Abschnitt  des  Mittelhirndaches  erfüllt,  klar  die  Einzelbezieh- 
ungen zu  erkennen.  Ganz  unmöglich  aber  scheint  es,  diese  Aufgabe  an 
erwachsenen  Thieren  zu  lösen.  Da  bieten  sich  nun  als  willkommenes, 
höchst  einfaches  Object  die  Larven  der  Amphibien  und  die  Embryonen 
der  Eeptilien  und  Vögel.  Hier  entwickelt  sich  nämlich  vor  allen  anderen 
Fasersystemen  des  Mittelhirnes,  also  namentlich  auch  vor  dem  Opticus, 
das  System  des  tiefen  Markes.  Es  hat  Markscheiden  in  einer  Periode, 
wo  —  ausser  etwa  den  Kernen  der  Hirnnerven  und  dem  hinteren  Längs- 
bündel —  in  jener  Gegend  kein  anderes  System  markhaltig  ist.  Geht 
man  bei  der  Betrachtung  eines  Frontalschnittes  hier  von  dem  Ventrikel- 
epithel nach  aussen,  so  gelangt  man  erst  zu  einer  Schicht  lockeren, 
zellarmen  GeAvebes,  dem  Ependym,  dann  zu  einer  solchen  mit  grossen 
Ganglienzellen  und  über  ihr  in  die  einzige  markhaltige  Schicht  der  Dach- 
platte, in  die  Schicht  des  tiefen  Markes;  weiter  darüber  hinaus  erkennt  man 


Fig-.  67, 

Der  Verlauf  der  Faserung  aus  dem 
tiefen  Marke.  Schema. 
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nur  noch  Zellen  und  marklose  dünne  Fäserclien.  Es  lässt  sich  nun  leicht 
erkennen,  was  aus  diesem  Marke  wird,  Fig.  77.  Ein  Theil  gelangt  direct 
an  der  Seite  des  Mittelhirnes  herab  zur  Hirnbasis  und  zieht  da  caudal- 
wärts,  ein  zweiter  geht  den  gleichen  Weg,  kreuzt  aber  erst  die  Mittel- 
linie, ehe  er  sich  abwärts  wendet.  Diese  Kreuzung  heisst  bei  älteren 
Autoren  Commissura  ansnlata.  Diese  beiden  Theile  zusammen  stellen 
die  laterale  Abtheilung  des  tiefen  Markes  dar.  Es  giebt  aber  auch  eine 
mediale.  Die  zu  innerst,  dem  Ventrikel  zunächst  liegenden  Fasern  wenden 
sich  nämlich  nicht  an  die  Hirnbasis.  Sie  ziehen  eine  Strecke  der  Ventrikel- 
wand parallel  und  spalten  sich  dann,  ganz  wie  die  laterale  Abtheilung 
in  einen  Theil  zur  gleichen  und  einen  solchen  zur  gekreuzten  Seite. 


Valvula  cereljelli.   

Gaogl.  mesenceph.  lat.   

Metl.  Fas.  d.  tief.  Markes.   

Nucl.  N.  Oculomot.   

Tr.  lobor.  inf.  ad  cerebell. 


Lat.  Theil  d.  tief.  Maries.   


Lobi  inferiores. 


Fig.  68. 

Frontalsclmitt  durch  das  Mittelliini  eines  Knochenfisches,  Rhodeus  amarus. 

Der  Theil,  welcher  gleichseitig  bleibt ,  endet  zum  guten  Theile  in  einem 
Ganglion,  dem  Ganglion  laterale  Mesencephali,  der  gekreuzte 
andere  Abschnitt  umfasst  den  Ventrikelboden,  der  hier  immer  eine  schmale 
Spalte  nur  bildet,  und  formirt  unter  ihm  in  schön  geschwungenen  Linien 
die  „Haubenkreuzung".  Nachher  zieht  er  dicht  an  der  Mittellinie,  ventral 
von  den  Fasern  des  hinteren  Längsbündels,  siehe  Fig.  91,  caudalwärts. 

Das  alles  sind  also  Bündel,  welche  das  tiefe  Mittelhirndach  mit  weiter 
caudal  liegenden  Abschnitten  verbinden.  Sie  enden  wohl  zumeist  in  der 
Oblongata,  in  den  Hinterstrangkernen  und  in  dem  Eückenmarkgrau. 
Tractus  tecto-spin a les  et  tecto-bulbares. 

Bei  erwachsenen  Thieren  wird  das  Mark  des  Mittelhirnes  am  besten 
da  studirt,  wo  es  besonders  gut  entwickelt  ist,  bei  den  Vögeln  oder  bei 
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den  Fischen.  Es  gewähren  jedoch  die  Knochenfische  noch  den  besonderen 
Vortheil,  dass  die  Gegenden,  in  Avelche  sich  das  Mark  begiebt,  relativ 
einfach  gebaut  sind,  so  dass  eine  Verfolgung  möglich  wird.  Hat  man 
aber  eimnal  die  Verhältnisse  bei  den  Knochenfischen  richtig  erkannt, 
dann  findet  man  sie  leicht  überall  bis  hinauf  zu  den  Säugern  wieder. 

Auf  der  Abbildung  Fig.  68  finden  Sie  leicht  einige  der  vorhin  an- 
gegebenen Züge  wieder.  Nur  die  Kreuzung  der  medialen  Abtheilung  ist 
nicht  sofort  zu  erkennen.  Bei  der  enormen  Ausdehnung  des  Daches,  welche 
bei  den  Knochenfischen  eingetreten  ist,  haben  diese  Fasern  eine  andere 
Lagerung  bekommen.  Sie  liegen  jetzt  direct  der  Kreuzung  anf,  welche 
die  laterale  Abtheilung  des  Markes  macht,  und  vergrössern  so  die  Com- 
missura  ansulata.  Auf  Horizontalschnitten  kann  man  bei  den  Fischen 
sehr  gut  die  beiden  Abschnitte  der  Commissur  trennen.  Fig.  91. 

Das  Mark  aus  dem  Dache  erfüllt  also  einen  guten  Theil  der  Fuss- 
partie der  basalen  Mittelhirnabtheilung,  umgreift  und  durchflechtet  sie. 
Dieser  vielen  Querfasern  wegen  ist  die  Mittelhirnbasis  auch  schon  als 
Pars  commissuralis  bezeichnet  worden. 

Das  Mittelhirndach  giebt  in  den  gleichen  Schichten  aber  noch  einem 
anderen  Systeme  Ursprung.  Es  sind  das  Fasern,  welche,  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  viel  mächtiger  als  die  erwähnten  Antheile,  überall  im  ganzen 


Bereiche  des  Daches  in  coronaler  Eichtung  von  der  rechten  zur  linken  Seite 
ziehen.  Durch  diese  Fasern  wird  in  der  Mittellinie  die  Dachkreuzung 
des  Mesencephalon  gebildet.  Lamina  commissuralis  Mesencephali. 
Diese  Kreuzung  ist  ungemein  constant  und  von  Petromyzon  bis  zum 
Menschen  ganz  gleich  vorhanden.  Auf  Figur  68  ist  sie  gut  sichtbar. 
Sie  schliesst  sich  vorn  ganz  direct  an  die  Querfasern  an,  welche  als  Com- 
missura  posterior  am  frontalen  Ende  des  Mittelhirndaches  einherziehen, 
Fig.  69,  aber  durch  das  dünnere  Faserkaliber  und  die  etwas  dorsalere  Lage 
sind  ihre  Züge  immer  Avohl  von  der  hinteren  Commissur  zu  scheiden. 
Der  Sehnerv  entspringt  bei  allen  niederen  Vertebraten  vornehmlich 


Tractus  strio  -  thaiamici. 
Basale  Opticuswurzel. 


Fig-.  69. 


Frontalschnitt  durch  das  MittelhLrn  der  Kröte,  Bufo  ein. 
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aus  dem  Mittelhirndaclie.  Fig.  6-1  und  7 0  geben  Ihnen  ein  gutes  Bild  von 
diesem  Ursprünge.  Nur  bei  den  hölieren  Säugern  scheint,  soweit  Degene- 
rationsversuche vorliegen,  die  Opticusendigung  in  den  Ganglien  des  Thala- 
mus, die  bei  den  niederen  Vertebraten  ganz  unbedeutend  ist,  eine  grössere 
Eolle  zu  spielen.  Das  Mittelhirndach  ist  ein  Kugelabschnitt.  An  diesen 
tritt  nun  von  unten  aussen  her.  aus  dem  Chiasma  kommend,  der  Opticus 
heran  und  umgreift  die  ganze  Masse  mit  mannigfaltigen  Zügen.  Die 
Mehrzahl  derselben  gei'äth  auf  die  Oberfläche ;  gleich  Avie  die  Finger  einer 
leicht  gekrümmten  Hand  umfassen  sie  die  Kugelschale,  aber  eine  kleinere 
Anzahl  von  Bündeln,  namentlich  solche,  welche  für  caudaler  liegende 
Dachabschnitte  bestimmt  sind,  tritt  dicht  vor  dem  Mittelhirndache  in  die 
Tiefe  und  sucht  ihren  Endpunkt  zu  erreichen,  indem  sie  die  Basis  des 

Mittelhirndaches  durchbricht,  also 
gewissermassen  unter  demselben 
einherzieht.  Namentlich  einige  me- 
diale und  einige  laterale  Opticus- 
wurzeln  gehen  diesen  Weg. 

Man  hat  diese  einzelnen  Bündel 
als  verschiedene  „Wurzeln"  be- 
schrieben, als  eine  laterale,  eine  me- 
diale etc.,  aber  es  hat  wenig  Zweck, 
solche  Unterscheidungen  zu  machen, 
da  eben  doch  alle,  wenn  auch  auf 
verschiedenen  Wegen,  dem  glei- 
chen Ende  zuziehen. 

Nur  zwei  Bündel  lassen  sich  bis- 
her wirklich  abscheiden.  Das  eine 
ist  ein  ganz  medial  am  Sehnerven  lie- 
gendes, welches  nacher  auch  im  Mittel- 
hirndache beiderseits  neben  der  Mittel- 
linie liegen  bleibt,  um  schliesslich  nicht 
im  Mittelhirne,  sondern  in  der  Gegend 
des  Ganglion  isthmi  zu  enden  (Vögel, 
P  e  r  1  i  a)  und  ein  zweites,  das  ganz 
lateral  und  ventral  im  Sehnerven 
liegt.  Es  kann  bei  allen  Thieren  — 
—  für  die  Säuger  ist  mir  der  Nach- 
weis noch  nicht  geglückt  —  vom 
Chiasma  an  rückwärts  verfolgt  werden  bis  an  ein  Ganglion  an  der  Zwischen- 
hirnbasis,  das  Corpus  ectomamillare.  Ob  es  sich  hier  um  ein  echtes  Sehnerven- 
bündel handelt,  um  eine  basale  Opticuswurzel,  das  vermag  erst  die  Degenerations- 
methode zu  entscheiden. 

Da  der  Tractus  opticus  an  das  frontale  Ende  des  Mittelhirnes  heran- 
tritt, so  wird  man  ihm  schon  an  sehr  Aveit  vorn  liegenden  Schnitten  be- 
gegnen. Einen  solchen  von  Rhodens,  einem  Knochenfische,  stellt  Fig.  70  dar. 

Das  Tectum  mesencephali  steht  durch  einen  mächtigen  Faserzug,  den 
Tractus  tecto-thalamicus,  bei  allen  niederen  Vertebraten  in  inniger 


Fig.  70. 

Frontalschnitt  von  Rhodens  amanis ,  durch  die 
Gegend  des  Chiasma.  Man  sieht  den  Opticus  die 
frontale  Seite  des  Tectum  mesencephali  über- 
ziehen. Die  Himtheile  in  der  Mitte  gehören  dem 
Zwischenhirne  an. 


Das  Mittelhirn. 
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Verbindung'  mit  einem  grossen  Kerne  des  Zmschenhirnes.  Der  Zug  ist 
so  mächtig,  dass  er  zweifellos  auch  noch  bei  den  Säugern  gefunden  werden 
wird.  Er  löst  sich  zwischen  den  Dachschichten  auf.  Auch  eine  Vorder- 
hirnverbindung besteht,  bei  den  Reptilien  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit, 
bei  den  Vögeln  und  Säugern  aber  völlig  sicher.  Ihrer  werden  wir  später 
zu  gedenken  haben. 

Mit  der  Schilderung  des  tiefen  Markes,  der  Decussation  und  der 
Opticusfaserung,  ist  aber  noch  nicht  das  erschöpft,  was  wir  über  die  Be- 
standtheile  des  Mittelhirndaches  wissen.  Nur  das  wichtigste  sollte  hier 
mitgetheilt  werden.  Es  liegen  da  noch  mehrere  Faserarten  und  Kerne, 
von  denen  ich  nur  einen,  weil  er  bei  der  Untersuchung  der  niederen 
Vertebratengehirne  besonders  hervortritt,  nennen  will,  den  grosszelligen 
Dachkern.    Es  handelt  sich  um  einen  beiderseits  von  der  Mittellinie, 


Fig-  71. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Eidechsengehirn.    Zur  Demonstration  der  Lage  des  Nucleus  lat.  Mesen- 
cephali.  Der  gleiche  Schnitt  zeigt  gut  die  verschiedenen  Opticusendzüge  und  den  Verlauf  der  Fasern 
aus  dem  tiefen  Marke  in  die  Schleife  —  Traotus  tecto-bulbares  et  spinales. 


dieser  dicht  benachbart  liegenden  Kern  ganz  mächtiger  Zellen,  der  nicht 
die  ganze  Dachlänge  einnimmt.  Bei  den  Säugern  ist  er  nicht  vorhanden, 
dort  aber  begegnet  man  seitlich  vom  Aquaeducte  einer  Ansammlung  ganz 
der  gleichen  Zellen,  von  denen  durch  Degeneration  festgestellt  ist,  dass  sie 
der  Trigeminusf aserung  angehören ,  Radix  mesencephalica  Nervi  V, 
Es  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht  bewiesen,  dass  es  sich  hier  um  den  nach 
der  Tiefe  verschobenen  Dachkern  handelt. 

Die  Basis  des  Mittelhirnes  ist  ausgezeichnet  durch  die  zahlreichen 
Kreuzungen,  die  in  ihr  liegen  —  wir  haben  ja  schon  einige  solcher 
Kreuzungen  anlässlich  der  Betrachtung  der  Faserung  aus  dem  Marke 
des  Daches  besprochen,  dann  dadurch,  dass  in  ihr  einige  wichtige  Bündel 

Ed  Inger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auflage.  8 
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aus  dem  Zwisclienliirne  caudalwärts  dahinziehen,  und  schliesslich  durch 
das  Vorhandensein  einiger  Eigenkerne. 

Bei  den  Vögeln  und  den  Fischen,  wo  sie  wegen  des  grossen  Daches 
breit  auseinander  gezogen  ist,  wo  auch  der  Ventrikel  einen  nicht  uner- 
heblichen Theil  berührt,  ist  sie  besonders  gut  zu  studieren.  Man  erkennt 
da  zunächst,  dass  das  centrale  Grau,  Avelches  überall  den  Ventrikel  ein- 
fasst,  natürlich  auch  die  Seite  der  Mittelhirnbasis  überzieht,  welche 
ventrikelwärts  liegt.  In  diesem  Grau,  also  im  dorsalsten  Abschnitte  der 
Mittelhirnbasis,  liegen  mehrere  wichtige  Kerne.  Immer  nachweisbar  ist, 
ganz  medial,  beiderseits  von  der  Mittellinie,  eine  Anzahl  kleiner  Zell- 
häufchen, welche  ventral wärts  die  Fasern  des  Nervus  oculomotorius 
entsenden.  Siehe  Fig.  68.  Diese  treten  an  der  Hirnbasis  immer  an 
gleicher  Stelle  als  zwei  schon  bei  den  niedersten  Vertebraten  nicht  un- 
beträchtliche Nerven  ab,  um  sich  dann  vorwärts  der  Augenhöhle  zuzu- 
wenden. Dicht  caudal  von  den  0  c  u  1  o  m  o  t  o  r  i  u  s  k  e  r  n  e  n  findet  man  Zell- 
anhäufungen, Fig.  65,  denen  der  Trochlearis  entstammt.  Der  Nerv 
kreuzt  bei  allen  bis  heute  untersuchten  Thieren  im  Velum  medulläre 
posticum  zur  anderen  Seite  hinüber,  Fig.  60.  Um  diese  dorsal  gelegene 
Kreuzung  zu  erreichen,  müssen  seine  Fasern  gleich  nach  dem  Ursprünge 
etwas  rückwärts  ziehen  und  sich  dann  dorsal  wenden.  Der  also  ganz 
dorsal  abgehende  Nerv  erscheint  dann  immer  in  dem  engen  Spalte,  der 
zwischen  Mittelhirndach  und  Cerebellum  bleibt.  Siehe  Fig.  56  und  Fig.  74. 

Lateral  vom  Kerngebiete  dieser  Nerven  liegt  mitten  im  centralen 
Grau  ein  mächtiger  Kern,  der  Nucleus  lateralis  Mesencephali. 
Das  dünne,  von  einem  feinen  Nervennetze  erfüllte  Grau  um  den  Aquaeduct, 
welches  die  Säuger  besitzen,  lässt  kaum  vermuthen,  welch  mächtige  An- 
ordnung hier  in  Eückbildung  noch  vorliegt.  Präparirt  man  am  Gehirne 
eines  Knochenfisches  das  Mittelhirndach  ab,  so  erblickt  man  unter  dem- 
selben zunächst  den  hierher  eingestülpten  Theil  des  Cerebellums  als  mäch- 
tigen, median  getheilten  Wulst,  siehe  z.  B.  Fig.  86.  Lateral  von  diesem 
aber  trifft  man  jederseits  auf  eine  längliche,  etwas  gekrümmte  Hervor- 
ragung, die  nicht,  wie  das  Cerebellum,  vom  Mittelhirnboden  abgehoben 
werden  kann,  diesem  vielmehr  selbst  angehört.  Der  Wulst  war  schon  den 
alten  Anatomen  bekannt  und  ist  von  ihnen  als  Torus  semicircularis 
bezeichnet  worden.  Es  entsteht  der  Torus  durch  Einlagerung  des  erwähn- 
ten, bei  Fischen  ganz  besonders  mächtigen  lateralen  Mittelhii'nkernes  in 
den  lateralen  Theil  des  centralen  Mittelhirngraues.  Der  gleiche  Kern  ist 
auch  bei  den  Vögeln  noch  nachweisbar,  wenn  schon  er  da  nicht  mehr  die 
relative  Grösse  erreicht,  die  er  bei  den  Knochenfischen  hatte.  Bei  den 
Selachiern  ist  mir  sein  Vorkommen  noch  zweifelhaft,  aber  bei  den  Reptilien 
ist  er  deutlich  und  bei  den  Amphibien  wenigstens  durch  die  Lagebezieh- 
ungen zu  erkennen.  Fig.  72.  Aus  dem  Nucleus  lateralis  mesencephali  ent- 
springt immer  ein  sehr  mächtiger  Faserzug,  das  laterale  Längsbün- 
del. Es  ist  durch  die  ganze  Oblongata  hindurch  zu  verfolgen  und  geräth 
wahrscheinlich  in  die  Seitenstränge  des  Eückenmarkes. 


Das  Mittelhiru. 
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Dass  ein  Theil  der  Längsfasersysteme  in  der  Mittelhirnbasis  dem 
Thalamus  entstammt,  Fig.  71,  wurde  schon  oben  erwähnt.  Drei  der  hier 
liegenden  Bündel  aber  verdienen  besondere  Würdigung,  jetzt  schon,  ehe 
wir  den  Thalamus  betrachten,  weil  sie  längst  gut  studirt,  dem  Markweiss 
der  Basis  sein  Charakteristikum  geben.  Das  erste  ist  der  Fasciculus 
longitudi nalis  posterior,  Fig.  44,  das  hintere  Längsbündel.  Es  ent- 
springt mit  seinen  vordersten  Fasern  aus  einem  eigenen  Kerne  des  caudal- 
sten  Thalamusabschnittes,  verstärkt  sich  aber  in  seinem  Zuge  nach  rück- 
wärts, namentlich  während  es  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven  passirt, 
sehr.  Der  Zug  liegt  beiderseits  von  der  Mittellinie  ganz  dorsal,  in  die 
erwähnten  Kerne  eingebettet  und  ventral  von  ihnen,  Fig.  65.  Ebenfalls 
aus  einem  Kerne,  der  bei  allen  niederen  Vertebraten  sehr  deutlich  im 
ventralen  Theile  des  Zwischenhirnes  abzugrenzen  ist,  dem  Nucleus 


Fig.  72. 

Huhn ,  8  Tage  nach  dem  Verlassen  des  Eies.  Noch  nicht  alle  Fasern  markhaltig.  Sagittalschnitt. 
Zur  Demonstration  des  Ursprunges  des  Fase.  long,  lateralis. 


tegmenti,  stammt  der  Tr  actus  tegmento-cerebellaris,  der  Binde- 
arm  zum  Kleinhirne.  Er  durchzieht  nur  auf  eine  ganz  kurze  Strecke 
das  Mittelhirn  und  kreuzt,  dicht  hinter  den  letzten  Oculomotoriusmirzeln 
zur  anderen  Seite.  Fig.  65,  wo  die  Kreuzung  gut  sichtbar  ist,  (die 
grossen  Zellen  lateral  gehören  nicht  dem  Haubenkerne  an,  der  bei  den 
Eeptilien  viel  weiter  frontal  liegt).  Die  Kreuzung  der  Bindearnie  liegt 
dorsal  von  den  Kreuzungen  der  Schleifenbahnen  aus  dem  Dache,  der 
Commissura  ansulata. 

Das  dritte  Längsbündel  der  Mittelhirnbasis  entstammt  der  mächtigen 
Commissura  posterior,  Fig.  69  u.  73,  deren  Schenkel  nach  der  Kreu- 
zung ganz  vorn  am  Mittelhirndache  sich  hufeisenförmig  rückAVärts  wenden. 

8* 
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Neunte  Vorlesung. 


Das  caudale  Ende  ist  noch  unkekannt.  Manches  spricht  dafür,  dass  in 
den  lateralen  Theilen  des  hinteren  Längsbündels  Fasern  aus  jener  Com- 
missur  weithin  rückwärts  ziehen.  Das  ganze  System  soll  —  KöUiker  u.  A.  — 
einem  Kerne  entstammen,  der,  in  der  Gegend  des  Nucleus  fasciculi  post. 
liegend,  von  mir  aber  nicht  von  jenem  getrennt  werden  kann.  Die  Be- 
ziehungen des  hinteren  Längsbündels  zur  hinteren  Commissur  bedürfen 
noch  weiterer  Klärung,  die  wohl  nur  desshalb  noch  nicht  erreicht  ist,  weil 
beide  Züge  sich  so  schwer  in  Continuo  zur  Degeneration  bringen  lassen. 

Ganz  ventral  in  den  frontalen  Abschnitten  der  Mittelhirnbasis  liegt 
ein  flach  linsenförmiges  Ganglion,  welches  Züge,  darunter  solche,  aus  dem 
Stammganglion  des  Vorderhirnes  aufnimmt.  Es  ist,  soweit  ich  bis  jetzt 
sehe ,  am  besten  bei  den  Reptilien  charakterisirt  und  wohl  auch  bei  den 


Aeussere  } 

>  Opticusschiolit. 
Innere  ) 


Centr.  Höhiengrau. 
Dec.  d.  tiefen  Markes. 

Tiefes  Mark  med.  Theil. 


Tief.  Mark.  lat.  Abth. 

Co.  post. 

Faso.  long.  post. 

Opticus. 

Nucl.  prof.  lat. 

jSTucl.  prof.  med. 

Gangl.  ventr.  tegraenti. 


Figr.  73. 

Frontalschnitt  durch  das  Mittelhirn  von  Lacerta. 

Vögeln.  Die  Säuger  haben  an  gleicher  Stelle  zwei  Ganglien  hinter  ein- 
ander, von  denen  das  vordere  Corpus  subthalamicum,  das  caudaler  lie- 
gende Sub  st  an  tia  nigra  genannt  wurde.  Welchem  der  beiden  Körper 
das  Ganglion  an  der  Basis  bei  den  niederen  Vertebraten  entspricht,  ist 
noch  unsicher.  Es  ist  Fig.  73  vorläufig  als  Ggl.  ventrale  tegmenti 
bezeichnet. 

Zu  den  Eigenganglien  des  Zwischenhirnes  müssen  dann  noch  zwei 
nicht  scharf  nach  aussen  abgegrenzte  Zellhaufen  gerechnet  werden;  ein 
in  den  lateralen  Abschnitten  der  Basis  liegender  und  ein  dicht  an  der 
Mittellinie  nachweisbarer.  In  beide  gehen  Abtheilungen  des  tiefen  Markes, 
in  den  lateralen  die  ungekreuzten,  in  den  medialen  die  gekreuzten  Fasern 
der  medialen  Abtheilung  des  Markes.  Man  kann  die  Kerne  als  lateralen 
und  medialen  tiefen  Mittelhirnkern  bezeichnen.   Fig.  73. 
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Die  Mittelhirnbasis  wird  natürlich  auch  noch  von  denjenigen  Faserbah- 
nen durchzogen,  welche  —  bei  Fischen  —  zum  Cerebellum  aus  dem  Thalamus 
hinauf  ziehen,  ausserdem  noch  von  dem  Systeme,  der  Decussatio  transversa, 
Fig.  72,  Fasern,  die  caudal  vom  Chiasma  kreuzen  und  dann  sich  beider- 
seits in  der  Hirnwand  rückwärts  wenden,  bis  sie  in  den  caudalsten  Ebenen 
des  Mittelhirndaches,  wahrscheinlich  im  Ganglion  des  hinteren  Hügels 
oder  im  Ggl.  isthmi  enden.  Hier,  wo  ich  Ihnen  nur  die  allmähliche  Ent- 
wicklung des  Mittelhirnes  vorführen  möchte,  soll  ihre  nähere  Schilderung 
unterbleiben. 

Nachdem  so  vielerlei  Elemente,  die  in  die  Zusammensetzung  des 
Mittelhirnes  eingehen,  nun  geschildert  worden  sind,  lohnt  es  sich,  noch 
einmal  kurz  das  Wesentliche  zusammenzufassen,  das  ein  Querschnittsbild 
hier  bietet : 

Aus  dem  Dache  stammt  also  der  Opticus,  und  aus  Zellen,  die  mit 
seinen  Endstätten  in  Zusammenhang  stehen,  sowohl  die  mächtige  Dach- 
commissur  als  die  Faserung  zu  den  sensiblen  Endkernen  in  der  Oblongata 
und  im  Rückenmarke.  Aus  dem  Grau  an  der  ventralen  Seite  des  Aquae- 
ductus stammen  die  Fasern  für  die  Augenbew^egungsnerven  und  diejenigen 
für  das  laterale  Längsbündel. 

Die  Basis  wird  vorwiegend  von  Längszügen  eingenommen,  Zügen 
zum  Rückenmarke  und  Zügen  zum  Kleinhirne,  und  das  Ganze  wird  an 
der  ventralen  Seite  umfasst  von  Kreuzungen  des  tiefen  Markes,  lateral 
auch  von  den  ungekreuzten  Zügen  desselben,  der  Schleifenfaserung. 

Der  Aufbau  des  Mittelhirnes  ist,  soweit  er  bisher  geschildert  ist, 
überall  derselbe.  Nur  kann  man  beobachten,  dass  namentlich  der  aus 
dem  Hirndache  abwärts  ziehende  Theil  der  Faser ung,  die  Schleifen  und 
der  Opticus  also,  bei  vielen  niederen  Fischen  und  Vögeln  sehr  viel  mäch- 
tiger entwickelt  sind,  als  bei  den  Säugern.  Bei  den  letzteren  hat  also 
eine  relative  Rückbildung  stattgefunden. 

Aber  es  hat  an  anderer  Stelle  auch  wieder  eine  Zunahme  des  Mittel- 
hirnvolums eingesetzt.  Freilich  nicht  bedingt  durch  den  Mittelhirnmecha- 
nismus selbst,  der  bleibt  immer  der  gleiche,  sondern  durch  vorbeiziehende 
Bahnen.  Bei  den  Säugern  entstammen  dem  Vorderhirne  mächtige  Strah- 
lungen zur  Brücke  und  zum  Rückenmarke.  Diese  finden  zum  Verlaufe  in 
dem  geschilderten  Apparate  keinen  Raum  mehr.  Sie  ziehen  ventral  von 
ihm  dahin.  So  entsteht  hier  eine  neue,  ganz  aussen  ventral  liegende 
Schicht,  die  Faserung  des  Hirnschenkelfusses.  Dann  nennt  man 
das,  was  dorsal  von  ihr  liegt,  die  Haubenfaserung.  Alle  niederen 
Vertebraten  haben  nur  die  Haubenfaserung,  der  Fuss  ist  ein 
novum  additum,  das  erst  sehr  spät  in  der  Thierreihe  er  scheint. 

So  bietet  auch  die  Betrachtung  des  Mittelhirnes  wieder  ein  gutes  Bei- 
spiel dafür,  dass  keineswegs  in  der  Thierreihe  etwas  stattfindet,  das  man 
eine  durchgehend  fortschreitende  Entwicklung  des  Gehirnes  nennen  könnte. 
Es  constituirt  sich  allmählich  ein  bestimmter  Mechanismus,  der  kann 
kräftiger  oder  schwächer  sich  ausbilden,  bei  sehr  hochstehenden  Gehirnen 
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z.  B.  recht  schwach  angelegt  sein  kann,  und  diesem  Mechanismus  gesellen 
sich  hier  und  da  neue  Bahnen  hinzu,  Avelche  von  Hirntheilen  herkommen, 
die  gerade  bei  der  einen  oder  anderen  Art  besser  ausgebildet  oder  auch 
neu  angelegt  sind. 

Zehnte  Vorlesung. 

Das  ZwischenMrn. 

Meine  Herren!  Der  anatomische  Apparat,  den  wir  nun  kennen  ge- 
lernt haben,  ist  so  beschalfen,  das  er  im  Wesentlichen  als  in  sich  ge- 
schlossen angesehen  werden  kann.  Nur  ganz  wenige  Züge  gehen  aus 
den  bisher  geschilderten  Centren  frontal wärts  und,  auch  aus  weiter  nach 
vorn  gelegenen  Hirngebieten  treten,  wenigstens  bei  den  niederen  Verte- 
braten,  nur  vereinzelte  schwache  Bahnen  in  die  Ganglien,  welche  im 
Mittel-  und  Nachhirne  oder  in  die  Centren,  welche  im  Eückenmarke  liegen. 
Dementsprechend  zeigen  denn  auch  Fische,  Amphibien  und  Reptilien,  de- 
nen man  vor  der  Commissura  posterior  alle  Hirntheile  abgetrennt  hat,  nie 
so  deutliche  Störungen,  wie  sie  eintreten,  wenn  man  etwa  das  Mittelhirn 
mit  seinen  grossen  Associationsgebieten  und  wichtigen  Bahnen  verletzt, 
oder  wenn  man  die  Oblongata  oder  das  Rückenmark  lädirt. 


Fig'.  74. 

Das  Gehirn  des  Nilkrokodiles ,  nat.  Grösse.   Das  Vorderhirn  deckt  von  vorne  her,  der  Tractus  op- 
ticus von  der  Seite  her  den  Thalamus  zu,  so  dass  nur  ein  kleiner  Theil  des  Hypothalamus 

sichtbar  bleibt. 

Wir  wissen  über  die  physiologische  Bedeutung  der  Theile,  welche 
zwischen  dem  Mittelhirne  und  dem  Vorder hirn  liegen,  der  Theile  des 
Dieneephalon,  also  so  gut  wie  gar  nichts  und  anatomisch  stehen  wir  hier 
erst  im  Beginne  ordnender  Erkenntniss. 

Zweifellos  aber  handelt  es  sich  bei  dem  Zwischenhirn  aber  doch 
um  ein  wichtiges  Hirngebiet.  Denn  von  Petromyzon  hinauf  bis  zu  den 
Vertebraten  trifft  man,  Avie  schwach  auch  der  eine  oder  der  andere  Hirn- 
theil  da  und  dort  ausgebildet  sein  mag,  immer  an  gleicher  Stelle  vor 
dem  Mittelhirne  den  Zwischenhirnkörper.  Er  ist  bei  der  Betrachtung 
des  Gehirnes  von  aussen  kaum  je  gut  sichtbar,  denn  wenn  auch  hier  und 
da  keine  Bedeckung  durch  die  Hemisphären  stattfindet,  so  ragt  doch 
andererseits  zumeist  das  Mittelhirndach  über  ihn  hinweg,  und  vor  Allem 
wird  er  an  den  Seitentheilen  völlig  zugedeckt  durch  die  mächtige  Opticus- 
strahlung,  welche  hier  vom  Mittelhirndache  zum  Chiasma  hinabzieht. 


Das  Zwisclieuhirn. 
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Man  gellt  bei  der  Betrachtung  am  besten  von  dem  sehr  einfach  ge- 
bauten Zwischenhirne  der  Amphibien  aus.  Das  ist  ein  länglicher  Körper 
von  etwa  eiförmigem  Querschnitte,  welcher  frontal  direct  in  das  Telen- 
cephalon,  caudal  in  das  Mesencephalon  übergeht.  Dicht  hinter  dem  Plexus 
choroides  des  Vorderhirnes  sitzt  ihm  jederseits  ein  kleines  Ganglion,  das 
Corpus  habenulae,  auf,  und  dieser  Abschnitt  wird  als  Epithalamus  be- 
zeichnet. An  der  ventralen  Seite  liegen  mehrere  Ausstülpungen  und 
Gangiienansammlungen,  die  sich  zum  Theile  wohl  vom  übrigen  Thalamus 
abscheiden  lassen  und  desshalb  als  H5q3othalamus  zusammengefasst 
werden.  Der  zwischen  beiden  liegenden  Hauptmasse  bleibt  der  Name 
Thalamus.  Im  wesentlichen  sind  auch  bei  allen  Thieren  diese  drei 
Abschnitte  nachweisbar,  aber  nur  der  Epithalamus  ist  in  seinem  Aufbau 
constant,  die  anderen 
beiden  Theile  sind  je 
nach  der  Thierart  recht 
wechselnd. 

Der  Hohlraum  des 
Diencephalon  wird  dor- 
sal durch  einige  Falten 
der  gleichen  Epithel- 
platte abgeschlossen, 
aus  welcher  in  früher 
Zeit  das  ganze  Ence- 
phalon  bestanden  hat. 
Siehe  Fig.  18  u.  20. 
Ausserdem  verlaufen 
über  ihn  hinweg  noch 
die  Fasern  einer  klei- 
nen Commissur,  der 
Commissura  habe- 
nularis. 

Frontal  wird  das  Zwischenhirn  vom  Schädelraume  geschieden  durch 
die  Lamina  terminalis.  Siehe  Vorlesung  4,  S.  48.  Sie  ist  immer  nur 
schmal,  und  es  führt  jederseits  von  ihr  eine  Oetfnung  in  den  Hohlraum 
der  Hemisphären,  welche  sich  ja  in  der  Embryonalzeit  an  dieser  Stelle 
dorsolateral  ausgestülpt  haben. 

Die  Schlussplatte  des  Gehirnes  zieht,  ehe  sie  sich  rückwärts  zur 
Dachbildung  des  Zwischenhirnes  wendet,  zunächst  ein  Stück  dorsalwärts  — 
Lamina  supraneuroporica  —  und  senkt  sich  dann  hinab  zu  der  bei  den 
allermeisten  Thieren  segelartig  in  das  Gehirn  herabhängenden  Tela  cho- 
rioidea,  aus  der  durch  frontal wärts  gerichtete  Ausstülpungen  die  Plexus 
chorioidei  der  Ventrikel  hervorgehen.  Bei  einigen  Amphibien,  Fig.  55 
und  bei  den  dipnoischen  Fischen,  deren  Gehirn  überhaupt  sich  kaum  von 
einem  echten  Amphibiengehirne  unterscheidet,  wuchert  die  Tela  mächtig 
in  den  Hohlraum  des  Zwischenhirnes  mit  zahlreichen  Zapfen  ein.  Immer 


Fig-.  75. 

Schnitt  durch  das  Diencephalon  von  Bofo,  Kröte. 
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liegen  dicht  neben  dem  Epithel  reiche  Blutgefässplexus,  deren  Schlingen 
jenes  Epithel  bedeckt.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sich  hier  um 
einen  Absonderungsapparat  handelt.  Caudal  von  der  Tela  chorioidea  liegen' 
eine  oder  manchmal  auch  mehrere  dorsalwärts  gerichtete  Ausstülpungen, 
die  man  als  Paraphysis  (Selenkal,  die  caudalere  auch  als  Zirbel- 
polster bezeichnet,  weil  auf  ihr  die  dritte  Ausstülpung  des  Zwischen- 
hirndaches,  die  Epiphysis,  die  Zirbel  aufliegt.  S.  auch  Fig.  86. 

Diese  Paraphyse  ist  in  ihrer  Bedeutung  noch  völlig  unerkannt,  sie  scheint 
entweder  selbst  ein  fungirendes  Organ  zu  sein  oder  doch  mindestens  der  Aus- 


Fig.  76. 

Genau  medianer  Sagittalsohnitt  durch  das  ganze  Gehirn  der  Wüsteneidechse  ,  Varanus  grisens. 


gangspunkt  für  die  Entwicklung  eines  solchen  werden  zu  können,  denn  bei  einigen 
Reptilien  (Ichthyophis  Burkhardt)  erlangt  sie  eine  bedeutende  Complication  der 
Ausbildung. 

Dicht  vor  der  Epiphysenausstülpung  —  ihr  Eingang  ist  auf  Fig.  76 
nicht  getroffen  —  liegt  regelmässig  die  Commissura  habenularis. 
Sie  gehört  dem  Systeme  der  in  die  Ganglia  habeuulae  eindringenden  Fasern 
aus  dem  hinteren  Eiechgebiete  an  und  wird  später  noch  zu  betrachten  sein. 

Sehr  constant  ist  der  Epiphysenschlauch.  Bei  einigen  Selachiern 
und  bei  vielen  Eeptilien  tritt  derselbe  durch  eine  Lücke  des  Schädels 
hindurch  zu  einem  unter  der  Haut  liegenden  Sinnesorgane,  das  auffallende 
Aehnlichkeit  mit  einem  Auge  hat.  Man  kann  eine  Cornea  und  Linse, 
eine  Eetina  und  eine  in  und  unter  dieser  liegende  Pigmentschicht  an 
diesem  unpaaren  „Parietalorgane"  erkennen.  Seine  Entdeckung  ver- 
danken wir  Graf  und  Spencer.  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  findet 
man,  wenn  sie  ausgewachsen  sind,  keinen  Zusammenhang  mehr  zwischen 
dem  Epiphysenschlauche  und  dem  Sinnesorgan.  Er  hat  sich  in  die  Tiefe 
des  Schädels  zurückgezogen,  und  es  geht  dann  auch  das  Parietalauge, 
wie  üebergangsformen  bei  Amphibien  nnd  Eeptilien  zeigen,  so  verloren, 
dass  bei  Vögeln  und  Säugern  keine  Spur  von  ihm  mehr  gefitnden  wird. 
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Das  stumpfe,  oft  aufgeknäuelte  Ende  des  Schlauches  bleibt  als  Knötchen, 
„Glandula  pinealis",  vor  dem  Mittelhirne  übrig. 

Auch  an  der  Basis  ist  —  in  der  Mittellinie  wenigstens  —  das  Zwischen- 
hirn durch  eine  nur  dünne  Membran  vom  Schädel  abgeschlossen.  In  ihr 
und  unter  ihr  weg  verlaufen  aber  mächtige  Querfaserungen,  und  dicht 
neben  der  Mittellinie  verdickt  sich  der  Hypothalamus  zu  verschieden  ge- 
stalteten Gebilden.  Ventral  von  dem  Commissurengebiete  des  Vorder- 
hirnes stülpt  sich  die  Schlussplatte  zu  einer  kleinen  Ausstülpung  aus,  die, 
vor  dem  Chiasma  gelegen,  als  Eecessus  präopticus  bezeichnet  wird. 
Sie  überzieht  dann  die  basale  Wand,  das  Chiasma  opticum,  durch  das  sie 
hier  kräftig  von  aussen  eingestülpt  wird,  Fig.  76,  und  senkt  sich  dicht 
dahinter  zum  Eecessus  postopticus  herab.  Nun  folgt  weiter  caudal 
ständig  eine  tiefe  Einsenkung,  die  oft  in  einem  nur  fadendünnen  Schlauche 
endet,  der  Eecessus  infundibularis,  der  Trichter.  Die  Hervorragung, 
welche  er  an  der  ventralen  Fläche  des  Gehirnes  macht,  heisst  Tuber 
cinereum.  An  den  Endschlauch  des  Trichters  legt  sich  die  Hypophysis, 
welche  aus  dem  Eachenepithel  hierher  an  die  Schädelbasis  gewachsen  ist, 
fest  an.  Bei  den  Säugern  verwächst  sie  so  fest  mit  ihm,  dass  man  hier 
das  Schlauchende  als  Hirntheil  der  Hypophyse  zu  bezeichnen  sich 
gewöhnt  hat. 

Bei  den  meisten  Vertebrateii  entsteht  die  Hypophysis  durch  eine  dorsal  ge- 
richtete Ausstülpung  der  Mundschleimhaut,  die  sich  an  die  Unterseite  des  Gehir- 
nes anlegt  und  später,  wenn  die  Schädelbasis  sich  ausbildet  durcli  diese  geschieden 
wird,  um  am  Processus  infundibularis  Hypothalami  festzuhaften.  Nun  hat  in 
den  letzten  Jahren  Kupffer  eine  l^lntdeckung  gemacht,  die  geeignet  ist,  auf  die 
phylogenetische  Bedeutung  dieser  Ausstülpung  ein  neues  Licht  zu  werfen.  Bei 
den  Embryonen  niederer  Vertebraten  —  Petromyzou,  Stör,  u.  A.  existirt  eine  Zeit 
lang  ein  eigenthümliches  Darmstück,  welches  dorsal  von  der  Mundhöhle  gelegen 
über  dieser  nach  vorn  sich  ausstülpt.  Er  bezeichnet  diesen  später  verschwin- 
denden Theil  als  präoralen  Darm.  Man  erkennt,  dass  beim  Stör  von  der  Aussen- 
haut  her  ein  Gang  in  diesen  Darm  hineinführt,  ein  eigener  Mund  also  über 
dem  später  bleibenden  Munde  angelegt  ist.  Dieses  ganze  Gebilde,  der  Mund- 
gang und  der  präorale  Darm,  in  welchen  er  mündet,  wird  zur  Hypophysis.  Bei 
Petromyzou  eröffnet  die  von  der  Aussenwand  her  einwachsende  Hypophysis- 
einstülpung  allerdings  nicht  den  Darm,  aber  bei  ihren  nahen  Verwandten,  den 
Myxinen,  bleibt  der  alte  Mund,  dessen  Reste  nach  einer  Hypothese  von  Kupffer 
wir  in  der  Hypophysis  hätten,  zeitlebens  bestehen.  Die  innerhalb  der  Mundhöhle 
der  cranioten  Wirbelthiere  nachgewiesene  Einstülpung  wäre,  wenn  Kupffer 
Recht  hat,  der  Rest  jener  alten  Mundbucht. 

Dorsal  vom  Eecessus  infundibularis  stülpt  sich  bei  den  niederen 
Vertebraten  die  Eückwand  des  Infundibulum  zu  einem  ungemein  dünnen, 
langen  Epithelschlauche  aus,  dessen  Wände  von  eindringenden  massenhaften 
Blutgefässen  in  zahlreiche  Falten  gehoben  werden.  Der  ganze  Apparat 
heisst  Saccus  vasculosus  (siehe  Fig.  59  und  77).  Dann  erkennt  man 
immer,  dass  auch  da,  wo  die  ventrale  und  caudale  Wand  des  Zwischen- 
hirnes sich  an  die  mächtige  Mittelhirnbasis  anschliessen,  eine  weitere  kleine 
Ausbuchtung,  der  Eecessus  niammillaris  liegt.    Bei  den  Selachiern 
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enthält  er  mächtige  Epithelleisteii  und  Zotten  und  biklet  offenbar  ein 
functionsfähiges  und  immer  reich  vascularisirtes  Gebilde. 

Wir  können  uns  nun,  nachdem  der  dorsale  und  der  ventrale  Abschnitt 
des  Zwischenhirnes  geschildert  ist,  zur  Betrachtung  der  Seitentheile 
wenden.  Das  Dach,  das  oben  beschrieben  wurde,  wird  dem  Epithalamus 
zugerechnet.    Dicht  an  der  epithelialen  Decke   liegen  beiderseits  die 


Fig-.  77. 

Sagittalsohiiilt  durch  die  Triohterregion  eines  Haies 
caiucula. 


Fig.  78. 

Scyllium  Horizontalschnitt  durch  die 

Hypophysis  von  Kaja  clavata. 


Ganglia  habenulae,  Fig.  75,  die  Eigenganglien  des  Epithalamus.  Bei 
vielen  niederen  Vertebraten  ist  das  rechte  und  linke  Ganglion  verschie- 
den gross,  aber  sonst  bieten  ge- 
rade die  Ganglia  habenulae  ein 
gutes  Beispiel  für  einen  durchaus 
Constanten,  weder  in  Ausbildung, 
noch  Rückbildung  wesentlich  vari- 
irenden  Hirntheil.  Von  Petromyzon 
bis  zu  den  Säugern,  immer  findet 
man  sie  beiderseits  von  der  Epi- 
physenausstülpung,  etwas  frontal 
von  derselben.  Sie  bestehen  aus 
zwei  Körpern,  einem  lateralen  und 
einem  medialen,  und  sind  von  dem 
Epiphysensacke  caudal  getrennt 
durch  die  ständig  vorhandene 
C  0  m  ni  i  s  s  u  r  a  h  a  b  e  nu  1  a  r  i  s , 
Fig.  76,  79,  86.  Bei  den  Amphibien  und  Reptilien,  wo  die  übrigen  Thala- 
musganglien  noch  relativ  wenig  entwickelt  sind,  oder  bei  den  Fischen, 
wo  sie  mehr  ventral  gerückt  sind,  erscheinen  die  Ganglia  habenulae  als 
die  frontalsten  Zwischenhirnganglien.   Wenn  sich  bei  den  Vögeln  und 


Fig-.  79. 

Horizontalsohnitt  durch  die  Ganglia  habenulae 
einer  Sclüldl;röte,  Emys  europ. 
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Säugern  die  anderen  Bestandtheile  des  Tlialamenceplialon  mehr  und  mehr 
ausdehnen,  schieben  sie  den  Epithalamus  etwas  caudal,  so  dass  zwischen 
ihn  und  das  Vorderhirn  das  ganze  übrige  Zwischenhirngebiet  sich  ein- 
lagert. Die  Lagebeziehungen  zur  Epiphj^se  bleiben  dabei  unberührt. 
Gleich  constant  wie  die  Entwicklung  sind  die  Faserzüge  zum  Epithalamus. 
Zunächst  erhält  er  immer  von  vorn  her,  aus  dem  Riechgebiete  des  Vorder- 
hirnes, einen  Zuzug,  den  Tr actus  olfacto-habenularis.  Diesem  ge- 
sellt sich  von  den  Amphibien  an  aufwärts  noch  ein  Bündel  aus  dem 
Hirnmantel  zu,  der  Tr  actus  cortico-habenularis.  Beide  zusammen 
bilden  die  Thänia  thalami.  Siehe  Fig.  100.  Einige  kleinere  Zuzüge 
zu  diesem  überaus  constanten  Bündel  bleiben  hier  unerwähnt.  Behalten 
Sie  nur,  dass  im  Ganglion  habenulae  ein  Avichtiger  Verbindungs- 
zug endet,  der  sich  aus  Fasern  zum  hinteren  Eiechlappen  und 
aus  solchen  zur  Riechrinde  zusammensetzt. 

Ein  guter  Theil  der  Thäniafasern  endet  nicht  direct  in  dem  gleich- 
seitigen Ganglion,  sondern  begiebt  sich  durch  die  Commissura  habenularis 


Fig'.  80. 

SaRittalschnitt  äurch  das  ganze  Gehirn  von  Triton,  lateral  von  der  Mittellinie. 
Zeigt  die  Endi"ung  des  Traetus  strio-thalamicus  an  3  Stellen  des  Zwischenhirnes. 


ZU  demjenigen  der  gekreuzten  Seite.  Die  Thänia  besteht  aus  einem 
markhaltigen  und  einem  marklosen  Antheile,  ebenso  die  Commissur.  Siehe 
Fig.  99  und  Fig.  100,  das  Schema  der  Verbindungen  des  Riechapparates 
und  des  Ganglion  habenulae. 

Das  medialere  der  beiden  Ganglien  entsendet  nun  einen  neuen  Zug 
ventralwärts,  den  Traetus  habenulo-peduncularis,  Fase,  retro- 
flexus.  Siehe  Fig.  64  und  80.  Seine  Fasern  durchqueren  die  ganze 
Zwischen-  und  Mittelhirnbasis  und  enden  nicht  weit  hinter  dem  Abgange 
des  Oculomotorius  in  einem  kleinen,  ganz  ventral  an  der  Basis  des  Nach- 
hirnes liegenden  Ganglion,  dem  Corpus  interpedunculare,  Fig.  65. 
Hier  splittern  sie  auf,  und  ihre  Endfäden  kreuzen  mit  denjenigen  der 
anderen  Seite.  Der  Faserzug  und  das  Corpus  interpedunculare  sind  absolut 
constant  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch. 

Diese  Coustanz  aller  mit  den  Ganglien  des  Epithalamus  zusammen  hängeu- 
den  Gebilde  weist  darauf  hin,  dass  es  sich  hier  um  eines  der  Grundsysteme 
des  Gehirnes  handelt,  die  früh  erworben,  immer  zu  dessen  zweckmässiger  Thätig- 
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keit  erforderlich  bleiben.  Die  Verbindung  mit  dem  Riechapparate  lässt  an- 
nehmen, dass  es  sich  um  einen  dahin  gehörigen  Mechanismus  handelt.  Da  er 
aber  auch  solchen  bei  Säugern  vorhanden  ist,  die  kaum  Riechnerven  haben  — 
Lotheissen — ,  so  kann  das  System  der  Ganglien  nicht  ein  Bestandtheil  des 
Riecliapparates  selbst  sein,  muss  vielmehr  nur  zu  ihm  in  einer  festen  Beziehung 
gedacht  werden.  Thierversuche  —  das  Ganglion  ist  bei  grossen  Reptilien  und 
Fischen  leicht  erreichbar  —  wären  sehr  erwünscht. 

Die  Eigenganglien  des  Thalamus  können  nur  bei  Säugern  und  Vögeln 
von  denjenigen  scharf  abgetrennt  werden,  die  man  dem  Hypothalamus 
zurechnet;  bei  den  niederen  Vertebraten  gehen  beide  Theile  dicht  in  ein- 
ander über.  Ja  bei  den  Knochenfischen  ist  der  allergrösste  Theil  der 
Thalamusganglien  durch  die  enorme  Entwicklung  des  Mittelhirndaches 
so  sehr  nach  unten  gedrängt,  dass  zu  beiden  Seiten  der  Basis  grosse 


Tr. 


Fig.  81. 

Frontalscknitt  durch  den  dorsalen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus  der  Blindschleiche, 
Angnis  fragilis.  Golgibehandlung. 


Höcker  erscheinen,  die  ünterlappen,  Fig.  69  und  86.  Diese  L ob i  inferiores 
des  Teleostiergehirnes,  die  bei  Selachiern  kaum  angedeutet  sind,  differiren 
für  die  einzelnen  Arten  etwas,  aber  es  ist  allen  hierher  gehörigen  Bil- 
dungen gemeinsam,  dass  sie  als  zweigelappte  Wülste  an  der  Hinibasis 
beiderseits  vom  Tuber  cinereum  erscheinen. 

Der  Thalamus  der  Amphibien,  der  oben  als  der  wenigst  differenzirte 
schon  bezeichnet  ist,  lässt  im  Wesentlichen  nur  erkennen,  dass  um  den 
Hohlraum  des  Ventrikels  graue  Substanz  gelagert  ist,  in  welche  von  vorn 
Züge  aus  dem  Striatum  eintreten,  während  sie  von  caudalwärts  her  Zu- 
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Züge  aufnimmt,  die  den  Tractus  tlialamo-spinales  et  bulbares  angehören. 

S.  Fig.  64  u.  80.  Nur  durch  das  Studium  dieser  Züge  gelingt  es,  mindestens 

zwei  Kerne,,  einen  frontalen  und  einen  caudalen,  abzuscheiden.  Medial 

aber  gehen  diese  ganz  direct  in  das  Grau  über,  welches  den  Ventrikel 

umgiebt,  das  centrale  Höhlengrau.  Siehe  Fig.  75  und  80. 

Bei  allen  anderen  Thieren  kann  man  aber  sehr  leicht  im  Thalamus 
> 

eine  ganze  Anzahl  von  Ganglien  abscheiden. 

Am  besten  ist  mir  der  Thalamus  der  Eeptilien  bekannt,  und  da  von 
diesem  aus  sich  Uebergänge  zu  dem  gleichen  Hirngebiete  bei  den  Vögeln 
und  den  Säugern  auffinden  lassen,  wird  es  zweckmässig  sein,  ihn  zunächst 
einmal  genauer  zu  betrachten. 

Von  vorn  her  tritt 
in  denselben  aus  dem 
Corpus  striatum  des  Vor- 
derhirnes ein  mächtiges 
Bündel,  der  Tractus 
strio  - 1  h  a  1  a  m  i  c  u  s, 
das  basale  Vorder- 
hirnbündel. Seine 
Züge  spalten  sich  dann 
so  auf,  dass  ein  jedes 
der  gleich  zu  nennen- 
den Ganglien  Fasern 
erhält,  die  ihm  geson- 
dert zustreben.  Das  cha- 
rakterisirt  alle  Thala- 
musganglien. 

Zunächst  fällt  ein 
grosser  runder  Kern  sehr 
auf,  der,  aus  mächtigen 
multipolaren  Zellen  be- 
stehend ,    auf  einzelnen        Frontalschnitt  durch  deu  ganzen  Thalamus  opticus  von  Alligator 

Schnitten  fast  die  Hälfte 

des  ganzen  Querschnittes  einnimmt,  der  Nucleus  rotundus  thalami. 
Er  kehrt  in  gleicher  Weise  bei  den  Vögeln  wieder,  hier  mit  retorten- 
förmig  caudal  gerichtetem  Fortsatze  und  ist  auch  bei  den  Fischen  ein 
mächtiges  Ganglion.  Im  Nucleus  rotundus  splittern  die  Züge  des  Tractus 
Strio-thalamicus  zu  feinen  Pinseln  auf,  Fig.  Sl,  und  aus  ihm  entspringt  ein 
Bündel,  das  rückwärts  ziehend  im  Mittelhirndache  endet,  der  Tractus 
thalamo-tectalis.  Siehe  Fig.  83.  Das  Aussehen  dieses  Kernes  und 
seine  Verbindungen  sind  überaus  charakteristisch  und  überall  unverändert. 

Etwas  frontal  von  dem  Nucleus  rotundus  und  dorsal  von  ihm,  benach- 
bart dem  Ganglion  habenulae,  liegt  der  Nucleus  anterior,  Fig.  70,  83. 
Auch  ihm  entstammt  ein  für  Eeptilien,  Vögel  und  Säuger  charakteristi- 
scher Faserzug,  welcher,  den  ganzen  Thalamus  durchquerend,  ziemlich  pa- 
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rallel  dem  Tractus  habenulo-pedimcularis  zur  Basis  zieht  und  sich  in  dem 
dort  liegenden  Corpus  mammillare  verliert.  Das  ist  der  Tractus  tha- 
1  a  m  0  -  m  a m m  i  1 1  a  r i  s.  (Vi  q.  d'  A  z  y  r  'sches  Bündel  der  Säuger.)  Fig.  83. 

Ventral  von  den  beiden  erwähnten  Kernen  findet  man  bei  Eeptilien 
und  Vögeln,  wahrscheinlich  auch  bei  den  Fischen,  mitten  in  dem  Grau, 
das  als  centrales  Höhlen  grau  den  Ventriculus  medius  umgiebt,  noch 
einen  langgestreckten  Kern  grosser  Zellen,  den  Nucleus  magno- 
cellularis  Strati  grisei.  Fasern  aus  ihm  sind  es  wahrscheinlich, 
welche  sich  ventralwärts  begeben,  um  dicht  über  dem  Infundibulum  als 
Decussatio  suprainfundibularis  zu  kreuzen,  ausserdem  entsendet  er  wahr- 
scheinlich noch  Züge  caudalwärts. 

Bei  vielen  Eeptilien,  besonders  bei  den  Schildkröten,  dann  bei  den 
Säugern  (und  bei  den  Vögeln?)  verschmelzen  mitten  im  Thalamus  die 
beiden  Seiten  der  Ventrikelwand  für  eine  kurze  Strecke  mit  einander, 
es  entsteht  eine  Commissura  grisea  thalami-Commissura  mollis  der 
Säuger.  Hier  liegt  bei  den  Krokodiliern.  Schildkröten  und  Schlangen 
ein  mächtiger  Kern,  der  Kern  der  Medianlinie,  Fig.  82,  dessen  Faser- 
beziehungen noch  nicht  klar  sind.  Er  empfängt  jedenfalls  Züge  aus  dem 
Striatum  und  entsendet  Fasern  lateralwärts.  Der  Kern  der  Medianlinie  ist 
nicht  scharf  abgegrenzt,  es  liegen  vielmehr  im  Grau  des  Thalamus,  ihm 
benachbart  und  entfernter  zahlreiche,  wie  es  scheint,  ähnliche  Zellen,  die 
alle  anderen  besser  abgegrenzten  Kerne  umgeben.  Ich  will  ihre  Gesammt- 
heit  zunächst  als  Nucleus  diffus us  thalami  bezeichnen. 

Wie  schon  vorhin  erwähnt  wurde,  ist  fast  die  ganze  Aussenseite 
des  Thalamus  von  den  über  sie  herabziehenden  Opticusfasern  bedeckt. 
Zwischen  dem  Tractus  opticus  und  den  bereits  erwähnten  Thalamus- 
ganglien  liegt  noch  ein  zweigetheilter  Gangliencomplex ,  der,  ungemein 
constant,  Avohl  zu  den  Grundganglien  des  Opticussystemes  zu  rechnen  ist, 
das  Corpus  geniculatum  laterale,  Fig.  81,  82,  83,  84.  Bei  allen Thie- 
ren  ist  es  vorhanden.  Bei  Vögeln,  Eeptilien  und  Säugern  unterscheide  ich 
an  ihm  einen  frontal-ventralen  von  einem  mehr  caudalen  und  dorsalen  Ab- 
schnitte, siehe  Fig.  82.  Es  ist  möglich,  dass  der  letztere  übergeht  in 
das,  was  man  bei  Säugern  Cor pus  geniculatum  mediale  nennt,  aber 
da  die  Verbindungszüge  noch  nicht  sicher  sind,  muss  die  Frage  noch  offen 
bleiben.  Aus  dem  Corpus  geniculatum  laterale  entspringt  immer,  aus 
dem  mediale  wahrscheinlich,  ein  rückwärts  gewendeter  Stilus  corp. 
geniculati,  der  sich  in  den  caudalsten  Abschnitten  des  Mittelhirndaches 
verliert,  vielleicht  aber  auf  diesem  Wege  in  Beziehungen  zu  dem  später 
zu  nennenden  Nucleus  prätectalis  tritt.  Bei  den  Vögeln  mit  enorm  ent- 
wickeltem Geniculatum  ist  er  sehr  mächtig. 

Im  Geniculatum  endet  ein  Theil  des  Sehnerven  mit  mächtiger  Auf- 
splitterung, und  mitten  in  diese  Faserung  tauchen  die  Dendriten  lang- 
gestreckter DoppelpjTamiden.  Das  mediale  Ende  dieser  Pyramidenzellen 
splittert  auf  in  einem  Zuge,  der  wahrscheinlich  auch  dem  optischen  Systeme 
angehört.   Fig.  81  ist  das  Alles  gut  zu  sehen. 


Das  Zwisclieuhiin. 


127 


Mitten  zwischen  all  diesen  Ganglien  enden  die  von  hinten  kommen- 
den Tractus  thalamo -bnlbares  et  spinales,  ohne  dass  es  bis  jetzt 
möglich  ist,  gerade  den  einen  oder  den  anderen  Kern  als  specielle  End- 
stätte zu  bezeichnen.  Fig.  64,  Ead.  thal.  Wenn  ich  noch  den  Nuclens 
entopeduncularis  erwähne,  eine  Ansammlung  grösserer  Ganglienzellen, 
medial  von  den  Tractus  Strio-thalamici,  die  sich  von  den  Selachiern  auf- 
wärts findet,  so  habe  ich  Ihnen  diejenigen  wichtigsten  Ganglien  genannt, 
welche  im  Thalamus  der  niederen  Thiere  die  characteristischsten  sind. 

Ich  will  Ihnen  noch  eine  schematische  Darstellung  der  Thalamus- 
kerne  von  der  Taube  vorlegen,  weil  sie  eine  gute  Uebersicht  über  diese 
bei  den  Vögeln  immerhin  schon  complicirteren  Dinge  giebt,  die  bisher 
nur  wenig  bekannt  sind. 


Fig.  83. 

Schema  einiger  Thalamuskerno  bei  der  Taulje. 

Die  Diagnose  der  einzelnen  Kerne  bei  den  Vögeln  wird  dadurch 
etwas  erschwert,  dass  an  beiden  Seiten  des  Zwischenhirnes  nicht  nur  die 
Optici,  wie  bei  den  anderen  Thieren,  herabziehen,  sondern  dass  sich  dahin 
auch  die  Seitentheile  der  enorm  entwickelten  Lobi  optici,  des  Mittelhirn- 
daches also,  anlegen.  So  wird  es  verlohnen,  wenn  Sie  einmal  auf  den 
folgenden  Sagittalschnitt  durch  das  Zwischenhirn  der  Taube  einen  Blick 
werfen,  der,  mit  Weglassung  mancher  feinen  Netze  und  kleinen  Kern- 
ansammlungen, Ihnen  zeigt,  wie  in  Wirklichkeit  die  Lagebeziehungen  der 
Kerne  zu  einander  sind. 

Fassen  wir  noch  einmal  zusammen,  was  sich  als  allen  Thalamus- 
kernen  der  niederen  Vertebraten  gemeinsam  erkennen  lässt,  so  ist  es  im 
wesentlichen  das  Folgende:  Die  Kerne  des  Thalamus  nehmen  aus 
dem  Stammganglion  des  A^or derhirnes  Fasern  auf  und  geben 
rückwärts  neue  Bahnen  an  tiefere  Centren  ab.  Ausserdem 
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sind  sie  mit  den  Ganglien  des  Hypothalamus  durch  mannig- 
fache Anordnungen  verknüpft. 

Fasern  in  das  Mittelhirndach  und  solche  nach  der  Oblongata  und 
dem  Rückenmarke  sind  schon  erwähnt.  Wir  werden  gleich  nachher  sehen, 
dass  aus  den  Kernen  des  Hypothalamus  auch  solche  Bahnen  zum  Cere- 
bellum  und  zu  anderen  Gebieten  des  Mittelhirnes  als  zum  Dache  führen. 
So  müssen  wir  denn  im  Thalamus  ein  grosses  Centrum  er- 
blicken, das  durch  Eigenzüge  in  sich  geschlossen,  zwischen 
einen  wichtigen  Theil  des  Grosshirnes  und  fast  alle  anderen 
Hirntheile  eingeschaltet  ist. 


Vorderhirn. 


Tr.  oooipito-tectalis. 
Commis.  ant. 

Tr.  strio-thal.  medialis. 

Tr.  strio-thal.  lat.  Linsen- 1 
kernschlinge.  I 
Tr.  septo-rae.senoephalicus. 
Nnclus  rotundus  thalami. 
Med.  Opt.  Bdl.  z.  Ggl.  isthmi. 

Partes  corp.  genio.  lat. 

Bindearmkreazung. 
Bindearm.  Tr.  teffmento-l 
cerebellaris.l 
Corpus  restiforme. 

Schleife. 

Tr.  thalamo-tectalis. 

N.  oculomotorius. 


Fig-.  84. 

Sagittalschnitt  durch  den  Thalamus  opticus  von  Columtia  domestioa.  Hämatoxylinfärhung. 

Spuren  einer  fortschreitenden  Entwicklung  des  Thalamus  finden  sich 
schon  bei  den  Reptilien,  wo  aus  der  Hirnrinde  am  Stirnpole  ein  Zug 
abgeht,  der,  im  Thalamus  endend,  eine  directe  Rinden-Thalamusbahn  her- 
stellt. Bei  den  Vögeln  ist  derartiges  schon  deutlicher,  und  man  kann 
erkennen,  wie  mit  der  Entwicklung  einer  ausgedehnteren  Hirn- 
rinde mehr  und  mehr  Züge  auftreten,  welche  aus  dieser  in  die 
Ganglien  des  Thalamus  einstrahlen.  Bei  den  Säugern  haben  diese 
Tr  actus  cortico-thalaniici  eine  so  mächtige  Ausdehnung  erhalten, 
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dass  ihr  Complex.  der  Stabkranz  des  Thalamus,  mm  das  mächtigste 
System  des  ganzen  Zwischenhirnes  ist.  Mit  dieser  Umänderung  der 
relativen  Verhältnisse  geht  noch  etwas  Anderes  Hand  in  Hand.  Es  ver- 
grössern  und  vermehren  sich  die  Ganglien.  So  ist  es  nicht  mehr  mög- 
lich, die  relativ  einfachen  Verhältnisse,  welche  bei  den  Eeptilien  vorliegen, 
wieder  zu  entdecken,  die  grossen  Thalamuskerne  der  Säuger  auf  die  vor- 
hin erwähnten  Kerne  mit  Siclierheit  zu  beziehen.  Es  wird  da  noch  viel 
Arbeit  bedürfen,  bis  wir  erkennen,  was  neu  zugekommen  ist,  und  was 
nur  der  Vergrösserung  von  bereits  Vorhandenem  entstammt.  Vorläufig 
ist  es  noch  nicht  möglich  gewesen,  mehr  zu  ermitteln,  als  dass  auch  bei 
den  Säugern  in  allen  oder  fast  allen  Thalamuskernen  Fasern  aus  den 
Tractus  strio-thalamici  enden,  und  dass  aus  einem  der  ventraler  liegenden 
Kerne  die  Tractus  thalanio  bulbares  et  spinales  —  Thalamusschleife  — 
sich  entwickeln. 

Nur  einige  Kerne  lassen  sich  auf  gleiche  Kerne  bei  niederen  Verte- 
braten  zurückführen,  und  die  möchte  ich  Ihnen  näher  schildern,  weil  wir 
an  ihnen  den  ganzen  Vorgang  der  Addition  von  Grosshirnbahnen  zu 
Systemen,  welche  bei  niederen  Tliieren  auch  ohne  solche  existiren  kön- 
nen, kennen  lernen.  Da  ist  zunächst  der  Kern  des  Geniculatum.  Bei 
allen  Thieren  münden  in  ihn  Selmervenfasern.  Von  den  Vögeln  an  auf- 
wärts bildet  sich  nun  eine  Bahn  aus  der  Grosshirnrinde  zu  den  Sehnerven- 
centren  aus.  Ob  sie  schon  bei  den  Vögeln  das  Geniculatum  erreicht,  das 
wissen  wir  nicht,  dass  sie  aber  bei  Säugern  dahinein  wächst,  das  ist  ganz 
sicher  nachgewiesen.  So  sehen  Sie,  anatomisch  erkennbar,  wie  ein  pri- 
märes Endcentrum  eines  Sinnesnerven  bei  höheren  Thieren  mit  Bahnen 
in  Beziehung  tritt,  welche  dem  Organe  des  Gedächtnisses  und  der  Erin- 
nerung, dem  Organe  der  Associationen  u.  s.  w.  entstammen. 

Auch  für  den  ventralen  Kern,  in  dem  die  Züge  zur  Oblongata  und 
zum  Rückenmarke  enden,  hat  man  ein  ähnliches  Verhältniss  bei  den 
Säugern  erkannt.  Hier  erhält  er  Zuzüge  aus  der  Hirnrinde,  und  zwar 
aus  den  psychomotorischen  Gebieten,  aus  Rindenfeldern,  deren  Verlust  die 
Fähigkeit  beeinträchtigt,  erlernte  oder  associativ  angeregte  Bewegungen 
auszuführen. 

Diese  Kerne  existiren  schon  bei  den  niederen  Vertebraten,  und  erst 
bei  den  allerhöchsten  addiren  sich  ihnen  die  Grosshirnbahnen  zu. 

So  viel  über  die  Eigenganglien  des  Thalamus.  Es  bleibt  uns  jetzt  ein 
enges  Gebiet  zu  betrachten  übrig,  das  gewöhnlich  auch  jenen  zugerechnet 
wird,  das  Grenzgebiet  von  Zwischen-  und  Mittelhiru,  der  Metathalamus. 

Dicht  vor  dem  Mittelhirndach,  diesem  fest  eingeordnet  und  nur  frontal 
in  den  Thalamus  hineinragend,  finden  wir  den  Nucleus  prätectalis 
allenthalben.  Nur  für  die  Säuger  fehlt  sein  Nachweis  noch,  doch  glaube 
ich,  ihn  in  den  frontalsten  Abschnitten  des  bisher  zum  Grau  des  vorderen 
Hügels  gerechneten  Ganglions  wiederzufinden.  Dieses  Kernes  ist  schon 
früher  gedacht,  Fig.  71,  72,  und  auch  des  Umstandes,  dass  in  ihm 
wahrscheinlich  Züge  aus  dem  Stile  des  Geniculatum  enden.    Fig.  83. 

E  dinier,  Nervöse  Gentralorgane.  5.  Auflage.  9 
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Medial  von  ihm  liegt  ein  nicht  sehr  scharf  begrenzter  Kern,  aus  dem 
sich  die  Züge  des  Commissura  posterior  zu  entwickeln  scheinen,  Nu cleus 
commiss.  posterioris,  und  ventral  von  jenem  findet  man  in  der  ganzen 
Thierreihe  wieder  sehr  constant  den  Ursprungskern  des  hinteren 
Längsbündels,  Fig.  44,  eine  senkrecht  gestellte  längliche  Kernplatte, 
welche  der  Mittellinie  zu  beiden  Seiten  nahe  anliegt.  Aus  ihr  entwickeln 
sich  die  frontalsten  Fasern  des  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  des 
Bündels,  dem  wir  schon  vom  Eückenmarke  an  immer  wieder  begegnet 
sind.  Dass  es  später  aus  den  Kernen  der  Hirnnerven  noch  Züge  auf- 
nimmt, habe  ich  wohl  schon  erwähnt.  Ein  Theil  dieses  Bündels  entspringt 
übrigens  gekreuzt. 

Der  Kern  des  hinteren  Längsbündels  liegt  schon  ziemlich  weit  ventral, 
und  er  kann  in  der  That  ebensogut  dem  Hypothalamus  zugerechnet 
werden;  bei  den  Fischen  gehört  er  diesem  sicher  an.  Lateral  von  ihm, 
in  den  Seitentheilen  also  des  caudalsten  Thalamusabschnittes,  liegt  der 
Nucleus  ruber  tegmenti,  eine  meist  wohl  abgegrenzte  Kernmasse, 
aus  welcher  Fasern  entspringen,  die  sich  bald  nach  ihrem  Ursprünge  kreuzen, 
um  dann  dorsalwärts  zu  ziehen  und  im  Cerebellum  zu  enden.  Diese  Züge 
werden  als  Bindearm  —  Tractustegmento-cerebellaris  —  zusammen- 
gefasst.  Siehe  den  Kern  Fig.  83^  den  Zug  Fig.  7 1  u.  84  und  die  Kreuzung 
Fig.  83,  84.   Ein  klares  Bild  von  der  Bindearmkreuzung  giebt  Fig.  65. 

Alle  diese  Kerne  und  Züge  sind  überaus  constant.  Nur  bei  den 
Knochenfischen,  deren  Thalamus  überhaupt  noch  durchaus  weiterer  Durch- 
arbeitung bedarf,  sind  sie  zu  gutem  Theile  noch  nicht  diagnosticirt.  Die 
Selachier  haben  alle  die  erwähnten  Züge,  es  ist  mir  aber  —  an  dem 
relativ  kleinen  Materiale,  das  mir  zu  Verfügung  gestanden  hat  —  nicht  ge- 
lungen, aus  dem  allgemeinen  Thalamusgrau  Einzelganglien  abzuscheiden. 
Man  hat  da  mehr  den  Eindruck,  dass,  wie  bei  den  Amphibien,  aus  dem 
noch  wenig  differenzirten  Centralgrau  um  den  Ventrikel  sich  die  Tractus- 
tegmento-cerebellares  entwickeln,  Fig.  92  u.  s.  w..  Bessere  Methoden  wer- 
den sicher  weiter  führen.  Der  ganze  Mechanismus  muss  zu  den  niederen 
Grundmechanismen  des  Gehirnes  gehören.  Trotz  seiner  Constanz  nimmt 
derselbe,  soweit  wir  heute  wissen,  keine  Zuzüge  aus  der  Rinde  des  Vorder- 
hirnes auf 

Wollen  Sie  nun  dem  Apparate  an  der  Basis  des  Zwischenhirnes,  dem 
Hypothalamus  Hire  Aufmerksamkeit  schenken. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt,  dass  dieser  Hirntheil  desshalb  sich  bei 
Fischen  nicht  scharf  von  dem  dorsaleren  Thalamus  abgrenzt,  weil  Theile, 
die  bei  allen  anderen  Vertebraten  in  dem  Thalamus  selbst  oder  im  Meta- 
thalamus  liegen,  bei  den  Knochenfischen  und  den  Ganoiden  stark  ven- 
tralwärts  verschoben  sind.  Dort  bilden  sie  zusammen  mit  bishei'  noch 
zu  wenig  studirten  Hirnabschnitten  beiderseits  von  dem  Infundibulum  die 
Lobi  inferiores,  zwei  mächtige  Höcker,  welche  immer  die  Unter- 
seite des  Fischgehirnes  charakterisiren.  Die  Lobi  inferiores,  welche  na- 
mentlich von  F  r  i  t  s  c  h  und  später  von  H  e  r  r  i  c  k  näher  studirt  sind, 
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enthalten,  soweit  ich  nach  eigenen  Untersuchungen  urtheilen  kann,  zum 
mindesten  4  Ganglien.  Nur  eines,  das  fronto-dorsalste,  ist  bekannteren 
Thalamusganglien  heute  schon  zu  homologisiren.  Es  ist  nämlich  der 
runde  Kern,  den  ich  oben  von  der  Eidechse  schon  demonstrirt  habe,  mit 
seinen  grossen  Zellen,  Fig.  95.  Dicht  ihm  benachbart,  ihn  zum  Theil  um- 
greifend findet  man  einen  kleinzelligen  Kern.  Diese  beiden  Gebilde  ragen 
nur  mit  ihrem  caudalen  Abschnitte  in  die  Lobi  inferiores  hinein;  bei 
einzelnen  Arten  liegen  sie  ganz  dorsal  von  ihnen.  Die  Lobi  selbst  sind 
aus  2  Ganglien,  einem  frontalen  und  einem  caudalen,  zusammengesetzt. 
Das  frontalere  enthält  ein  ausserordentlich  reiches  Geflecht  markhaltiger 
Nervenfasern,  das  caudalere  entsendet  in  dieses  Geflecht  massenhaft  Zu- 
züge. In  diesen  Ganglien  endet  ein  Zug  aus  dem  Striatum,  ganz  wie  in 
allen  Thalamusganglien  der  Thiere,  den  man  als  Tractus  strio-lobaris 
oder  thalamicus  bezeichnen  könnte. 

Dorsalwärts  aber  entsenden  sie  mehrere  zum  Theil  marklose  Züge 
in  die  Hirnbasis.    Wir  kennen  nur  von  einigen  den  Verlauf,  der  sie  in 


Fig-.  85. 

4  Frontalschnitte  durcli  die  Stelle,  wo  die  Mittelhimbasis  an  die  Lobi  inferiores  grenzt.  Von  Zoarces 
viviparas,  jngendl.  Exemplar  3  Cm.  lang.  Wahrscheinlich  nur  ein  Theil  der  Markscheiden  ent- 
wickelt, a  Nucleus  rotundus  thalami ,  6  Nebenganglion  desselben ,  c  Ggl.  post.  lobi  int,  e  Infundi- 
bnlum,  /  Tract.  lobo-cerebellaris  frontalis,  g  idem  caudalis,  A  Commiss.  Fritsch,  i  Gangl.  prof.  me- 
senc.  lat.,  *  Gangl.  lat.  mesencephal.  Torus  semic,  l  Valvula  cerebelli,  mm',  n  Einzelne  Abschnitte 
der  Faserang  aus  d.  Dache ,  vergl.  Schema  Fig  67,  o  Nucl.  N.  oculomot.  und  Fase,  longit.  post., 

p  Commiss.  post. 

das  Cerebellum  führt.  Tractus  lobo-cerebellares  frontales  et 
caudales. 

Zwischen  die  Ganglien  des  Lobus  inferior  ragt  der  von  centralem 
Höhlengrau  ausgekleidete  Ventrikel  des  Zwischenhirnes  weit  hinein,  mit 
lateralen  Ausstülpungen  noch  einmal  Seitenventrikel  des  Hypo- 
thalamus bildend.  Rückwärts  verlängert  er  sich  in  den  bei  Fischen 
immer  vorhandenen  Saccus  vasculosus  und  weiter  ventral  in  die  Eecessus 
mammillares,  Fig.  85  III  u.  IV. 

Ich  will,  da  wir  doch  eben  vom  Knochenfischgehirne  sprechen,  noch 
ein  Ganglion  aus  dem  Hj^pothalamus  erwähnen,  das  bei  diesen  gefun- 
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den  wird,  bei  höheren  Yertebraten  aber  noch  nicht  sicher  zu  identifi- 
ciren  ist.  Das  ist  derNucleus  anterior  Tuberis  cinerei,  Fig.  86. 
Er  liegt  in  den  frontalen  Abschnitten  der  Seitenwand  des  Tuber  und 
giebt  da  einer  mächtigen  Kreuzungsfaserung  Ursprung,  die  wir  nachher 
noch  kennen  lernen  werden.  Von  den  oljen  erwähnten  Thalamusganglien 
der  Reptilien  und  Vögel  kann  bei  Fischen  noch  mit  einiger  "Wahrschein- 
lichkeit der  Nucleus  anterior  thalami  indentiiicirt  werden,  Fig.  70. 

Wenn  ich  hier  den  Versuch  mache,  den  Thalamus  der  Fische  trotz  aller 
Verschiedenheit  seines  Aussehens  dem  der  höheren  Vertebraten  anzunähern,  so 
muss  ich  Ihre  Nachsicht  sehr  erbitten.  Denn  es  liegen  die  Vorbedingungen  zu 
derartigem  Beginnen  noch  recht  unsicher,  und  icli  muss  gestehen,  dass  von  allen 
Hirntlieilen  niederer  Vertebraten,  die  ich  im  Laufe  der  Jahre  studirt  habe,  keiner 
annähernd  so  grosse  Schwierigkeiten  für  das  Erkennen  geboten  hat,  wie  der 
Thalamus  der  Knochenfische. 


Fig.  86. 

Sagittalschnitt  durch  Vorder-  uud  Zwischenhirn  der  Barbe,  Barbus  fluviat. 


Welche  Hirntheile  den  Lobi  inferiores  der  Knochenfische  bei  den 
anderen  Vertebraten  homolog  sind,  dass  wissen  mr  noch  nicht.  Die  enge 
Beziehung  dieser  grossen  Gangliencomplexe  zum  Kleinhirne,  das  bei 
ebendenselben  Thieren  besonders  hoch  entwickelt  ist,  giebt  vielleicht 
einen  Fingerzeig  für  ihre  physiologische  Würdigung.  Das  Experiment 
hat  sich  bisher  noch  nicht  mit  ihnen  beschäftigt. 

Zwei  Ganglien  sind,  soweit  ich  sehe,  bei  allen  anderen  Wirbelthieren 
an  der  Hirnbasis  regelmässig  vorhanden.  Dicht  hinter  dem  Tuber  cinereum, 
wie  die  wesentlich  aus  centralem  Höhlengrau  bestehende  Aussackung 
des  Ventriculus  tertius  in  den  Eecessus  infundibuli  heisst,  findet  man 
medial  das  Corpus  mammillare  und  lateral  von  diesem  einen  Kern, 
den  ich  als  Corpus  ektomammillare  bezeichnen  möchte. 

Die  Corpora  mani miliar ia  liegen  in  den  Seitenwandungen  des 
Eecessus  mammillaris.  Sie  nehmen  bei. Amphibien,  Eeptilien,  Vögeln  und 
Säugern  jenen  Zug  aus  dem  Nucleus  anterior  thalami  auf,  den  ich  Ihnen 
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oben  schon  als  Tractiis  thalamo-mammillaris  geschildert  habe.  Von  vorn 
her  empfangen  sie  immer  einen  Zuzug  aus  der  Hirnrinde,  und  zwar  aus 
demjenigen  Antheile,  welcher  als  Riechfeld  der  Rinde  bezeichnet  werden 
muss.  Dieser  Zug  heisst  For nix.  Siehe  Fig.  100.  Nach  hinten  entsenden 
sie  den  Tractus  mammillo-peduncularis  in  die  basalsten  Abschnitte 
des  Hinterhirnes,  der  beiderseits  vom  Corpus  interpedunculare  herab- 
ziehend, sich  weiter  rückwärts  an  noch  unbekannter  Endstätte  verliert. 
Siehe  das  Schema  der  Fig.  83. 

Einen  sehr  distincten  Körper  bildet  das  —  für  die  Säuger  noch  nicht 
nachgewiesene  —  Ganglion  ectomammillare,  Fig.  72  und  Fig.  87. 
Es  enthält  ziemlich  grosse  Zellen  und  entsendet  jederseits  einen  Zug 


Dec.  postchiasmatica. 
Deo.  transversa. 
Basale  Opticusvrarzel. 

Tr.  strio  -  thalatn. 

Dec.  suprainfundibularis. 

Ggl.  ektomammillare. 

N.  oculomotorius. 

Tr.  quinto-thalamicus. 

Fase.  longit.  post. 


N".  trigeminus. 


Eidechse. 


Fig-.  87. 

Horizontalschnitt  durch  den  Hypothalamus,  das  Chiasma  und  die  Ohlongata. 


dicker  Nervenfasern,  der  den  Hypothalamus  aussen  umschlingt,  um  sich 
vor  demselben,  direct  hinter  dem  Chiasma  N.  opticorum  mit  dem  gleichen 
Zuge  der  anderen  Seite  zu  vereinen.  Ob  Fasern  aus  diesem  schon  als 
basale  Opticuswurzel  gedeuteten  Zuge  wirklich  in  den  Sehnerven 
gelangen,  weiss  ich  nicht  sicher.  Er  liegt  mit  dem  grössten  Theile  seines 
Verlaufes  dem  Tractus  opticus  ventral  als  wohlgesondertes  Bündel,  Fig.  82, 
an  und  wendet  sich  erst  dicht  hinter  dem  Chiasma  medialwärts.  Aus 
den  gleichen  Kernen  ziehen  Fasern  direct  medialwärts.  Es  ist  möglich, 
dass  sie  einem  Fasersysteme  angehören,  das  aus  dem  Nucleus  praetectalis 
stammt,  doch  fehlt  es  noch  an  Degenerationsbildern,  die  das  sicher  stellen. 

Sind  die  Ganglien  des  Hypothalamus  schon  wenig  gekannt,  so  gilt 
das  noch  mehr  von  den  Fasermassen,  die  hier  liegen.    Fast  alle  stehen 
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ZU  Commissureii  und  Kreuzungen  in  Beziehung.  Aber  noch  von  keiner 
einzigen  der  mannigfachen  Kreuzungen  am  Boden  des  Zwischenhirnes 
wissen  wir  heute  sicher  Anfang  und  Ende. 

Ich  will  Ihnen  desshalb  nur  die  constantesten  nennen,  diejenigen, 
welche  überall  wiedergefunden  werden  können.   Als  Ausgangspunkt  der 

Darstellung  mag  die  Al)bil- 
dung  eines  Hoiizontalschnit- 
j^jes&'^cep/!  dui^cii  ein  Eidechsenge- 

hirn (Fig.  87)  dienen. 

Ganz  vorn  dicht  an  der 
Grenze  von  Zwischen-  und 
Vorder hirn  liegt  die  Kreu- 
zung der  Tractus  optici, 
das  Chiasma,  und  dicht  an 
dasselbe  schliessen  sich  einige 
andere  Commissur-  oder  Kreu- 
zungssysteme an.  Ihren  Quer- 
schnitt wollen  Sie  in  Fig.  70, 
72,  80,  86  aufsuchen,  auch 
Fig.  20  und  76,  wo  die  in  den 
Hohlraum  des  Hj'pothalamus 
hineinragende  Commis- 
surenplatte  der  Regio 
chiasmatica  deutlich  ist.  Wie  ein  kräftiger  Wulst  verläuft  sie  gewöhn- 
lich über  den  Boden  des  Zwischenhirnes  weg,  diesen  einstülpend.  Direct 

hinter  dem  Chiasma, 
diesem  sehr  innig  ein- 


Fig.  88. 

Sagittalschnitt  sehr  weit  lateral  durch  das  Gehini  von 
Varanns  griseus,  zeigt  den  Verlauf  der  Decussatio  trans- 
versa vom  Chiasma  bis  zu  ihrer  Endstätte. 


Tectnm  mesencephal. 
Decuss.  d.  tief.  Markes. 


Comm.  post. 


Tr.  strio-thalam. 
Decuss.  transversa. 


Chiasma. 


Fig.  89. 

Frontalschnitt  durch  das  Mittelhirn  von  Scyllium  canicula. 


gefügt,  liegen  die  Trac- 
tus aus  dem  Ganglion 
ectomammillare,  deren 
Gesammtheit  wir  als 
Commissura  post- 
chiasmatica  be- 
zeichnen wollen. 

Etwas  dorsal  von 
ihnen  und  in  dem  vor- 
liegenden Schnitte 
kaum  getroffen,  finden 
Sie  die  Züge  der  I)  e  - 
cussatio  trans- 
versa,  der  .,Gud den- 
schen Kreuzung''.  Sie 
stammen  aus  dem  cau- 


dalsten  Abschnitte  des  Mittelhirnes  vielleicht  aus  dem  Ganglion  Isthmi,  das 
dicht  unter  dem  Cerebellum  liegt  (Fig.  88).  Weiter  dorsal  liegt  eine  stark- 
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faserige  Kreuzung,  deren  Bestandtheile  aus  dem  centralen  Höhlengrau 
des  Ventriculus  tertius  hierher  herabsteigen,  die  Decussatio  supra- 
infundibularis. 

Am  Gehirne  der 
Selachier  und  der  Am- 
phibien gelingt  es 
leicht  den  grössten 
Theil  der  Decussatio 
transversa  in  einen 
einzigen  Schnitt  zu  be- 
kommen, wie  Fig.  89 
lehrt,  an  der  Sie 
gleichzeitig  noch  ein- 
mal die  Bestandtheile 
einiger  anderer  früher 
erwähnter  Kreuzun- 
gen im  Mittelhirne  stu- 
diren  können. 

Zu  diesen  3  Syste- 
men kommen  nun  bei 
den  Fischen  noch  meh- 
rere andere.  Zunächst 

giebt   es  bei   den  Sela-  p  Horizontalschnitt  durch  den  Thalamus  eines  Haies,  Syllicnm^can.  reif. 

chiern    eine  mächtige, 

dicht  hinter  dem  Chiasma  liegende  Kreuzung,  deren  vordere  Enden  aus  dem  Telen- 
cephalon  stammen,  das  sie  als  Mantelbündel,  Fig.  122,  verlassen.  Diese 
Kreuzung  der  Mantelbündel  ist  bei  den  meisten  Knorpelfischen  die  mäch- 


Ggln.  d.  centr.  Hlgrau.  ■  . 

Decuss.  tuberis  

Tr.  strio-thalam.  ad,  lob.  inf.— ■ 
Decuss.  suprainfundibulans. 

Tr  strio  thalam.  -  - 
Nebggl.  d.  Nucl.  rotund. 

Nucl.  rotund. 
Schenkel  d.  Comm.  Fritsoh.  - 
Tr.  lobo-cerebellares.  - 


Comm.  ansui.— 
Tr.  tecto-bulb.  et  spin.  cruc. — 


Fig.  91. 

Horizontalschnitt  durch  den  Thalamus  eines  Knochenfisches,  Gobio  fluviatilis. 

tigste  Kreuzung  nächst  dem  Chiasma.  An  gleicher  Stelle  findet  man  auch  bei  den 
Teleostieru  eine  mächtige  Kreuzung,  Decuss.  tuberis.  Aber  diese  stammt  nicht 


—  Chiasma. 

—  Dec.  d.  Tract.  palli. 
Deo.  transversa. 


Schenkel  d.  Dec.  suprainf. 


Figr.  90. 
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aus  dem  Vorderhirne,  souderu  sie  bezieht  ihre  Fasern  jederseits  aus  einem  Bündel, 
das  aus  dem  Ganglion  anterius  des  Trichters  entspringt,  Fig.  86.  Dann  kommt  bei 
Knochenfischen  noch  eine  Kreuzung  von  Fasern  oder  ein  Commissurbogen  vor,  der, 
dem  Tectum  opticum  entstammend,  mit  mächtigen  dicken  Fasern  von  rechts  nach 
links  zieht.  Er  ist  von  Fritsch  entdeckt  und  mag  Fritsch'sche  Commissur 
heissen. 

Von  allen  diesen  Zügen  aber  kenneu  wir  bei  den  Teleostiern  mit  Sicher- 
heit kaum  mehr  als  das  Mittelstück.  Dass  ihrer  noch  mehr  existiren,  als  ich 
hier  erwähne,  ist  sicher.    Herrick,  dem  wir  die  genauesten  Untersuchungen 


  Tola  chorioid. 

—  Tr.  strio-thalam. 

—  Tr.  opticus. 

  Decus.  Tr.  tegmento-cerebell. 

—  -  -  Dec.  hypoth.  sup. 
  Genicul.  lat. 

  N.  oculomot. 

---  Tr.  tecto-bulb.  et  spin. 

—  Comm.  ansul. 


Figr.  92. 

Horizontalschnitt  durch  das  ganze  Gehirn  eines  Haies,  Scyllium  canicula  zur  De- 
monstration der  Kreuzung  aus  den  Nuclei  praetectales  und  anderer  Kreuzungen  am 
Boden  des  Gehirnes. 

über  diese  Dinge  verdanken,  zählt  allein  in  der  Frontalwand  des  Hypothalamus 
nicht  weniger  als  6  Kreuzungen,  zu  denen  dann  als  siebente  noch  das 
Chiasma  käme. 

Auch  im  caudalen  Abschnitte  des  Hypothalamus  der  Fische  liegen  mehrere 
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Commissiireii  oder  Kreuzungen.  Ganz  constant  ist  die  Decussatio  supra-in- 
fundibu  1  aris,  die  ihre  Züge  beiderseits  aus  den  Seitenhälfteu  der  Regio  infun- 
dibularis  bezieht.  Ihr  schliesst  sieh  dicht  caudal  die  Kreuzung  der  Bahnen  aus 
den  Ganglia  ecto  mammillaria  an,  die  nur  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln 
bisher  nachgewiesen  ist.  Als  Decussatio  hypothalamica  superior  will  ich 
eine  überall  vorhandene  Kreuzung  bezeichnen,  die  in  zwei  getrennte  Abschnitte 
zerlegbar  ist,  in  einen  Zug,  der  aus  den  Nuclei  prätectales  des  Mittelhirnes  stammt, 
erst  medialwärts  zieht  und  dann  mit  dem  gleichen  von  der  anderen  Seite  kreuzt, 
und  in  einen  zweiten,  der  etwas  weiter  caudal  liegend  wahrscheinlich  den  Fasciculi 
longitudinales  post.  angehört.  Er  scheint  aus  deren  Kern  zu  stammen  und  in 
das  gekreuzte  Bündel  zu  gerathen. 

Alle  diese  Züge  sind  noch  recht  wenig  geklärt.  Wenn  ich  hier  das 
Wort  Decussation,  dort  das  Wort  Commissur  gebraucht  habe,  so  geschah 
das  dem  bisherigen  Sprachgebrauche  folgend.  Es  muss  aber  constatirt 
werden,  dass  wir  von  keinem  einzigen  Zuge  sicher  wissen,  ob  er  nur  kreu- 
zende Fasern  enthält  oder  ob  er  Hirngegenden  verbindet.  Querfasern 
wäre  die  einzige  heute  brauchbare  Bezeichnung. 

A-'on  dem  etwas  unerquicklichen  Bilde,  das  der  heutige  Stand  unserer 
Kenntnisse  vom  Hypothalamus  der  niederen  Vertebraten  gewährt,  will 
ich  Sie  nun  hinwegführen  zu  einem  erfreulicheren. 

Zu  den  Avenigen  Avirklich  gut  bekannten  Bahnen  im  Gehirne  gehören 
die  dem  Sehacte  dienenden.  Zwar  ist  des  Sehnerven  schon  neulich  an- 
lässlich der  Beschreibung  des  Mittelhirndaches  gedacht  Avorden,  aber  da 
wir  dicht  vor  dem  Hj-pothalamus  alle  seine  Fasern  endlich  vereint  bei- 
sammen finden,  verlohnt  es  sich  einmal,  den  ganzen  Nerven  im  Zusam- 
menhange zu  betrachten. 

Wir  wissen  heute,  dass  (S.  E.  y.  Cajal,  Monakow),  aus  den  grossen 
Ganglienzellen  der  Eetina  Theile  des  Sehnerven  stammen,  und  Avir  AAdssen 
auch,  dass  ein  anderer  Theil  aus  dem  Mittelhirndache  selbst  herabzieht, 
um  in  der  Eetina  erst  aufgesplittert  zu  enden.  Die  Eetina  selbst  darf 
als  ein  System  von  über  einander  gebauten  Neuronen  angesehen  Averden, 
die  theils  direct,  wie  eben  angegeben,  zum  Opticus  in  Beziehung  stehen, 
theils  sich  an  andere  Zellen,  in  zAveiter,  in  dritter  und  vierter  Categorie 
den  Eeiz  fortpflanzend,  anlegen.  DazAvischen  liegen  dann  Adele  Zellen, 
die  nach  der  Ausbreitung  ihrer  Ausläufer  offenbar  Einzeitheile  der  Netz- 
haut unter  sich  verknüpfen.  Ich  verAveise  Sie  für  diese  sehr  interessanten 
Dinge,  die  hier  nicht  genauer  dargestellt  Averden  können,  auf  die  prächtige 
Monographie  S.  Eanion  y  Cajal's  über  die  Netzhaut,  A^on  der  eine 
deutsche  Uebersetzung  durch  Dr.  Greef  vorliegt. 

Aus  dem  Bulbus  treten  die  Sehnerven  in  die  Schädelhöhle.  Das 
sind  bei  den  Fischen,  deren  Augen  oft  viel  grösser,  als  die  menschlichen 
sind,  auch  bei  den  Vögeln,  ganz  enorme  Bündel,  die,  Avenn  sie  einmal  in 
das  Gehirn  eintreten  und  dort  auseinander  fahren,  das  ganze  Structurbild 
beherrschen.  Siehe  Mesencephalon.  An  der  Schädelbasis  kreuzen  sie  — 
Chiasma  —  dicht  vor  dem  Hypothalamus,  bei  den  allermeisten  Thieren 
vollständig,  aber  bei  einigen  Vögeln  und  wahrscheinlich  bei  der  Mehr- 
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zahl  der  Säuger  nur  zum  Theil.  Das  hängt  wohl  mit  der  Stellung  der 
Augen  zusammen,  die  bei  absolut  lateraler  Lage,  wie  bei  den  Fisohen, 
Eeptilien  u.  s.  w.,  keinen  einzigen  Theil  des  Gesichtsfeldes  gemeinsam 
haben,  während  sie  bei  der  Stellung,  die  wir  bei  den  Eulen,  den  Affen 
und  dem  Menschen  kennen,  nur  in  den  lateralen  Abschnitten  ganz  ge- 
trennte Theile  der  Aussenwelt  abbilden,  die  Bilder  der  medialen  Ab- 
schnitte sich  aber  zum  Theil  decken.  So  erklärt  es  sich,  dass  sorgfältige 
Untersuchungen  über  das  Chiasma  zu  sehr  widersprechenden  Resultaten 
über  die  Kreuzung  geführt  haben,  je  nachdem  man  an  dem  einen  oder 
dem  anderen  Thiere  untersuchte.  Vielleicht  sind  sogar  für  einzelne  Indi- 
viduen der  gleichen  Art  die  Verhältnisse  wechselnd.  Ganz  sicher  ist  die 
partielle  Kreuzung  bisher  nur  für  die  Säuger,  besonders  für  den  Menschen, 
wo  Degenerationen  im  Sehnerven  nach  Verlust  der  Augen  mit  den  Sehfeld- 
bildern verglichen  werden  konnten,  die  während  des  Lebens  aufgenommen 
Avorden  waren. 

So  einfach  wie  die  Kreuzung  Fig.  S7  und  S9  dargestellt  ist,  ist  sie 
aber  nicht.  Es  durchflechten  sich  immer  die  Bündel  mehr  oder  weniger, 
ja  bei  einigen  Fischen  tritt  ein  Nerv  durch  eine  mächtige  Spalte  des 
anderen  hindurch. 

Vom  Chiasma  aus  aber  ziehen  die  nunmehr  geeinten  Bündel  immer 
rückwärts  und  aufwärts,  Fig.  SS,  überziehen  den  Thalamus,  Fig.  64,  70 
und  71,  und  geben  dabei  einen  mächtigen  Theil  ihrer  Fasercollateralen 
in  das  Geniculatum  laterale  ab,  dass  an  dessen  Aussenseite  liegt.  Vergl. 
Fig.  81  und  82.  Dadurch  wird  aber  der  Tractus  nur  wenig  faserärmer. 
Er  zieht  nun,  sich  in  zahlreiche  Aeste  spaltend,  in  das  Mittelhirndach. 
Dort  haben  Sie  ihn  schon  kennen  gelernt.  Man  kann  diese  Aeste  als 
Vierhügelarme  bezeichnen,  wie  das  bei  den  Säugern  geschah,  aber 
es  ist  zweckmässiger,  den  Namen  Wurzeln  beizubehalten,  weil  die  Vier- 
hügelarme der  Säuger  auch  noch  Fasern  aus  dem  Grosshirne  führen, 
deren  Zuwachs  erst  sie  charakterisirt.  In  das  Mittelhirndach  treten  nun 
die  einzelnen  Bündel  ein,  und  dort  splittern  sie  auf,  von  dorther  ziehen 
auch  aus  Zellen  andere  Fasern  in  den  Opticus  hinein. 

An  der  Figur  66  sehen  sie  einen  Theil  der  Endigungen.  Sie  erkennen 
hier  auch,  wie  sie  in  naher  Contactbeziehung  zu  den  Bahnen  stehen,  die 
aus  dem  tiefen  Marke  des  Mittelhirnes  entspringen.  Nicht  nur  tauchen 
die  Dendriten  der  Zellen,  aus  welchen  jene  Züge  zu  den  sensiblen  Kernen 
des  Nachhirnes  und  des  Rückenmarkes  stammen,  mitten  in  die  Opticus- 
faserung  ein,  sondern  es  erheben  sich  auch  aus  der  sensiblen  Faserung 
Züge  von  Axencjdindern  in  die  Opticusschicht. 

Auf  die  physiologische  Bedeutung  diesei*  nahen  Beziehungen  der  sensiblen 
centralen  Bahnen  zu  den  optischen  Bahnen  ist  bisher  verhiütnissmässig  noch 
wenig  Gewicht  gelegt  worden.  Doch  kennen  wir  schon  Phänomene,  welche 
durch  sie  erst  ihre  Erklärung  finden.  So  z.  B.  die  merkwürdige  Verkür- 
zung der  Netzhautzapfen  und  Stäbchen,  wenn  bei  verdeckten  Augen  die  Haut 
besonnt  wird  —  Engelmann,  van  Genderen  Stört.  —  Wenn  ich  oben 
das  Mittelhirndach  als  ein  grosses  Associatonscentrum  für  sensible 


Das  Zwisclieiiliirn. 


139 


Eindrücke  bezeichnet  habe,  so  lag  dem  die  Erkenntniss  zu  Grunde,  dass 
hier  so  überaus  wichtige  Bahnen  in  directem  Contacte  stehen.  Die  schweren 
Motilitätsstörungen,  die  Zwangsbewegungeu,  welche  nach  Verlust  des  Mittelhirn- 
daches eintreten,  die  schweren  Störungen  in  dem  Gesammtverhalten  der  Thiere, 
die  dieser  Eingriff  nach  sich  zieht,  Störungen,  die  viel  gewaltiger  sind,  als  die 
nach  Verletzung  des  Grosshirnes  oder  des  Thalamus,  finden  wohl  in  anatomischen 
Anordnungen,  wie  ich  sie  hier  schilderte,  ihre  Erklärung. 

Bei  den  Säugern  endet  die  Mehrzahl  der  Selmervenfasern  im  Genicu- 
latum  laterale  und  nur  eine  Minderzahl  in  dem  Tectum  Mesencepliali. 

Wir  wollen  die  Betrachtung  des  Zwischenhirnes  nicht  verlassen,  ohne 
uns  daran  zu  erinnern,  dass  dieser  Hirntheil  im  Wesentlichen,  bei  den 
niederen  Vertebraten  wenigstens  —  nur  durch  relativ  geringe  Bahnen 
mit  dem  Vorderhirne  zusammenhängt.  Desshalb  lege  ich,  ehe  wir  ge- 
meinsam an  die  Beschreibung  des  Vorderhirnes  herangehen,  Ihnen  noch 
zum  Schlüsse  der  heutigen  Vorlesung  einen  Schnitt  vor,  den  ich  durch 


das  frontalste  Zwischenhirngebiet  von  Scyllium  canicula  gelegt  habe,  dicht 
hinter  dem  Ganglion  habenulae.  Da  sehen  Sie  denn,  dass  so  ziemlich 
Alles,  was  den  Schnitt  erfüllt,  dem  Opticus  und  den  auf  ihn  folgenden 
Commissuren  angehört,  einige  Fäserchen  auch  dem  Systeme  der  Ganglia 
habenulae  entsprechen,  dass  aber  zum  Vorderhirne  hier  nur  die  beiderseits 
ziemlich  ventral  liegenden  Bündel  der  Tractus  strio-thalamicae  hinaus- 
ziehen. Wenn  einmal  bei  den  höheren  Thieren  die  Hirnrinde  sich  ein- 
stellt, so  gesellen  sich  diesen  Fasern  jene  zu,  welche  aus  der  Rinde  in 
den  Thalamus  ziehen,  und  jene,  welche  aus  der  Einde  weiter  hinabwandern. 
Aber  immer,  bis  hinauf  zu  den  Säugern  kann  man  aus  der  grossen  Faser- 
masse, welche  dann  an  der  hier  angeschnittenen  Stelle  als  Capsula 
interna  auftritt,  die  Züge  aus  dem  Striatum  noch  abscheiden.  Nur  spielen 
sie  dann  ihrer  Grösseordnung  nach  nur  noch  eine  untergeordnete  Eolle 


Fig.  93. 

Schnitt  durch  den  frontalsten  Ahschnitt  des  Thalamus  von  Scyllium  canicula. 
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Elfte  Vorlesung. 

Das  Entlhirii,  Teleucephalon ,  Vorderhirii  im  engeren  Sinne, 

Cri'ossliirn. 

1.  Eiechapparat  und  Stammlappen. 

M.  H. !  Alis  den  Hirngebieten,  welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben, 
treten  für  die  verschiedenen  Thierklassen  sehr  verschiedene  directe  Bahnen 
in  den  frontalsten  Abschnitt,  in  das  Grosshirn  ein.  Bei  den  Fröschen  ist 
nur  das  Zwischenhirn  mit  demselben  verbunden,  bei  den  anderen  Verte- 
braten  ausserdem  noch  das  Mittelhirn,  bei  den  Säugern  kommt  es  schliess- 
lich auch  zu  einer  Verbindung  mit  den  bei  anderen  Tliieren  viel  unab- 
hängigeren Centren,  mit  dem  Eückenmarke.  Eine  directe  Grosshirnbahn 
zum  Cerebellum  ist  nicht  bekannt,  aber  auch  hier  ist  bei  den  Säugern 
auf  den  Wegen  über  den  Haubenkern  und  über  die  Ponsganglien  eine 
Verbindung  möglich.  Der  Einfluss,  den  das  Vorderhirn  auf  die 
tieferen  Centren  direct  ausüben  kann,  ist  also  ein  verschie- 
den grosser,  je  nach  der  Thierklasse.  Diese  Thatsache,  welche 
die  vergleichend  anatomische  Untersuchung  sofort  in  die  Augen  springen 
lässt,  blieb  bisher  merkwürdiger  Weise  bei  der  Deutung  physiologischer 
und  psychologischer  Erscheinungen  fast  völlig  unberücksichtigt. 

Es  ist  natürlich  auch  wichtig,  zu  unterscheiden,  welche  Theile  des 
Vorderhirnes  mit  anderen  Hirntheilen  in  Verbindung  treten.  Sie  werden 
gleich  sehen,  dass  gerade  besonders  wichtige  Bahnen,  diejenigen  aus  der 
Hirnrinde,  erst  relativ  spät  in  der  Eeihe  auftreten  und  noch  viel  später 
erst  eine  gewisse  Vollkommenheit  erreichen;  ja,  dass  solche  Bahnen  erst 
bei  den  Säugern  zu  der  Mehrzahl  der  anderen  Hirntheile  in  Beziehung 
treten. 

Wir  können  uns  ein  schematisches  Vorderhirn  leicht  vorstellen,  wenn 
wir  annehmen,  dass  die  etwa  eiförmige  Blase,  "welche  sich  beiderseits 
neben  der  Schlussplatte  aus  dem  gemeinsamen  Ventrikel  ausstülpt,  an 
der  Basis  sich  verdickt,  dass  sie  hier  einen  grösseren  Körper  entwickelt, 
den  Stammlappen.  In  den  Boden  der  Blasenwand  münden  die  Eiech- 
nervenfaserungen ,  ihn  können  wir  desshalb  gleich  als  Eiechapparat 
vom  Stammganglion  trennen.  So  gCAvinnen  wir  einen  zweiten  wohl 
charakterisirten  Abschnitt.  Was  nun  noch  als  Dach  und  als  Seitenwände 
von  dem  angenommenen  Höhlkörper  zurückbleibt,  das  heisst  Mantel- 
P  a  11  i  u  m. 

Das  Pallium  kann  entweder  ganz  aus  einer  einfachen  Epithelplatte 
bestehen  —  Knochenfische,  oder  es  können  sich  mindestens  die  Seitentheile 
zu  nervösen  Gebieten  verdicken  —  Cyclostomen,  oder  es  können  auch  Seiten- 
wände und  Vorderwand  in  die  Verdickung  eingehen,  wie  das  bei  man- 
chen Selachierarten  der  Fall  ist,  oder  es  kann  schliesslich  fast  das  ge- 
sammte  Pallium  sich  in  Hirnsubstanz  umwandeln,  wo  dann  nur  der  aller- 
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caudalste  Abschnitt  als  Tela  cliorioidea  den  rein  epitlielialen  Charakter 
behält.  So  ist  der  Hirnniantel  bei  den  Amphibien  und  Reptilien,  den 
Vögeln  und  den  Säugern  gebaut.  Gerade  die  MantelentAvicklung  ist  von 
besonderem  Interesse.  Aus  minimalen  Anfängen  bei  den  Knochenfischen 
entwickelt  er  sich  zu  jenem  enormen  Organe,  das  Sie  beim  Menschen  als 
die  Hemisphären  kennen,  und  mit  dieser  Entwicklung  schreitet  die  Ent- 
wicklung der  Fähigkeit  zu  höheren  seelischen  Handlungen  voran. 

Der  Stammlappen  und  der  Eiechapparat  hingegen  weisen,  wie  das 
Rückenmark,  das  Kleinhirn  und  das  Mittelhirn  durch  die  ganze  Reihe 
hindurch  wenig  wesentliche  Unterschiede  auf. 

Figur  20  zeigt  zehr  gut  die  einzelnen  Theile  des  embryonalen  mensch- 
lichen G-ehirnes,  die  hier,  da  es  sich  auf  dem  abgebildeten  Stadium  nur 
um  Gebilde  handelt,  die  allerwärts  wieder  vorkommen,  gewissermassen 
als  Prototyp  dienen  mögen.  Ausserdem  wollen  Sie  auf  Fig.  55,  an  den 
vier  dort  abgebildeten  Sagittalschnitten  die  verschieden  grosse  Mantel- 
entAvicklung schon  jetzt  beachten.  Wir  müssen  aber  natürlich  die  ein- 
zelnen Abschnitte  nun  viel  näher  studiren. 

Ausser  dem  Ganglion  habenulae  und  dem  Systeme  des  Opticus  existirt 
kein  Hirntheil,  der  überall  im  Wesentlichen  so  gleichartig  wiedergefun- 
den wird,  wie  der  Rieehapparat. 

Nur  die  Grössenverhältnisse  wechseln,  die  Aufbauprincipien  bleiben, 
und  sie  sind  gerade  durch  Untersuchungen,  die  in  den  letzten  Jahren  von 
S.  R.  y  Cajal,  v.  Gebuchten,  Kölliker  und  mir  ausgeführt  wurden, 
endlich  übersichtlich  darstellbar. 

Aus  den  Epithelien  der  Nasenschleimhaut,  Fig.  16JL,  laufen  lange 
Endfäden  rückwärts.  Sie  heissen  Fila  olfactoria  und  treten ,  die 
Siebplatte  durchwandernd,  in  den  Schädelraum  ein.  Diesen  durchziehen  sie 
auf  einer,  je  nach  der  Thierart  längeren  oder  kürzeren  Strecke,  bis  sie 
an  dem  frontalen  Gehirnende  ankommen.  Dort  senken  sie  sich  ein.  Der 
ganze  Strang,  der  gelegentlich  auch  in  zwei  und  mehr  Theile  zerfallen 
kann,  lieisst  Nervus  olfactorius. 

Morphologisch  richtiger  wäre  Radix  olfactoria.  Denn  ein  eigentlicher  peri- 
pherer Nerv,  der,  wie  andere  periphere  Nerven  distal  von  der  Ursprungszelle 
liegt,  existirt  hier  nicht.  Der  Riechnerv  ist  vielmelu'  —  vergl.  das  Schema  S.  41 
nur  den  Wurzeln  der  anderen  Nerven  zu  vergleichen. 

Diesen  Riechfäden  kommt  nun  eine  frontalwärts  gerichtete  Aus- 
stülpung der  Vor  der  hirnblase  entgegen.  Sie  bildet  an  der  Basis 
einen  mehr  oder  AA'eniger  langen  Schlauch,  der  fast  bei  allen  Thieren  hohl 
bleibt.  Dieser  Schlauch  lieisst  Lobus  olfactorius  anterior.  Von 
der  Stelle  etwa  ab,  wo  er  sich  in  die  Hirnbasis  einsenkt,  beginnt  das 
caudale  Riechgebiet,  das  bei  Säugern  als  Lobus  olfactorius  posterior 
bezeichnet  wird.  Wir  Avollen,  da  bei  den  niederen  Vertebraten  der  Ver- 
gleich noch  nicht  absolut  sicher  möglich  ist,  den  vorderen  Abschnitt  ein- 
fach Lobus  olfactorius  nennen  und  den  hinteren,  welcher  die  ganze 
Basis  des  Gehirnes  einnimmt,  als  Riechfeld,  Area  olfactoria  bezeichnen. 
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An  der  Stelle,  wo  die  Riechnervenfädclieu  das  frontale  Ende  des 
Eiechlappens  erreichen,  splittern  sie  alle,  zuweilen  nach  Ueberkreuzungen 
und  Faseraustausch  zu  ganz  feinen  Endpinseln  auf.  Diese  treten  in  die 
Lobusspitze  ein,  und  hier  kommen  ihnen,  aus  dort  liegenden  Zellen  stam- 
mend, andere  Pinsel  entgegen,  die  kräftigeres  Kaliber  haben.  Die  reichen 
Pinsel  aus  dem  1.  Neuron  des  Eiechapparates  gerathen  dabei  in  engen 
Contact  mit  den  stärkeren  Pinseln,  die  nichts  Anderes  sind,  als  Dendriten- 
ausläufer der  Zellen,  in  denen  das  2.  Neuron  beginnt 


kreuzenden  Fila  olfactoria,  die  Dendriten  der  Riechzellen  und  die  Glo- 
meruli  olfactorii  zusammen  erzeugen  an  der  Lobusspitze  ein  eigenthüm- 
liches  Bild,  das  auf  allen  Schnitten  durchaus  charakteristisch  wieder- 
kehrt. Diese  ganze  Formation ,  welche  die  Lobusspitze  überzieht,  wollen 
wir  als  F  o  r  ni  a  t  i  o  b  u  1  b  a  r  i  s  bezeichnen.  Bei  den  meisten  Thieren 
macht  sie  eine  Anschwellung  vorn  am  Riechapparate,  die  man  als  Bulbus 
olfactorius  bezeichnet  hat.  Doch  ist  zuweilen  die  Lobusspitze  weiter 
rückwärts  als  der  sichtbare  Bulbus  reicht,  mit  Formatio  bulbaris  über- 
zogen. Namentlich  zeigen  einzelne  Amphibien  und  Reptilien  an  der  me- 
dialen Lobusseite  noch  eine  etwas  caudal  gerückte,  etwa  eiförmige  Platte 
von  Bulbusformation. 

Aus  dem  caudalen  und  dem  lateralen  Pole  des  rundlichen  Bulbus 
sieht  man  dann  immer  die  Riechbahn  zweiter  Ordnung,  die  Riech  Strah- 
lung, Tr actus  olfact.,  hervortreten,  welche  den  Lobus  olfactorius  zu- 
nächst überzieht,  sich  aber  dann  in  einem  oder  mehreren  Strängen  zu- 
meist an  seiner  lateralen  Seite  ansammelt  und  nun  rückwärts  zieht.  Diese 
secundäre  Riechstrahlung  ist  so  mächtig,  dass  sie  fast  immer  makrosko- 
pisch als  dicker  weisser  Zug  zu  erkennen  ist.  Bei  einigen  Knochenfischen 
ist  der  Bulbus  olfactorius  sehr  gross  und  weithin  nach  vorn  in  den  Schä- 


Fig-.  94. 

Sagittalschnitt  durch  den  Bulbus  olfactorius  eines  Frosches. 
Einige  Zellen  durch  Silber  geschwärzt.  NachP.  R.  y  Cajal. 


Die  vereinten  End- 
pinsel sind  auf  allen 
Schnitten,  welche  die  Lo- 
busspitze treffen ,  dicht 
unterhalb  der  Riechner- 
venfädchen  schon  bei 
scliAvachen  Vergrösserun- 
gen  als  kugliche  Gebilde 
zu  sehen.  Man  heisst  sie 
Glomeruli  olfactorii. 
Aus  den  Riechzellen  zwei- 
ter Ordnung  entspringen 
nun  wieder  neue  Axen- 
cylinder,  und  diese  wen- 
den sich  rückwärts  zu  an- 
deren Gebieten. 


Die  eintretenden  und 
sich  vielfach  immer  über- 
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del  verlagert.  Dann  ziehen  die  erwähnten  Tractus  als  zwei  mächtige 
weisse  Stränge  jederseits  rückwärts  zum  Gehirne,  und  es  ist  von  dem  nur 
ganz  dünnen  Lobus,  den  sie  überziehen,  nur  bei  genauer  Untersuchung 
etwas  zu  finden.  Solche  Stränge  können  leicht  für  die  Eiechnerven  selbst 
gehalten  werden. 

Man  kann  einem  Strange  der  an  der  Schädelbasis  von  der  Nasengegend 
her  dem  Gehirne  zuzieht,  nicht  ohne  Weiteres  ansehen,  ob  er  Riechnerv  oder 
Riechstrahlung  ist.  Nur  die  Lage  des  Bulbus  entscheidet  hier.  Was  in  diesen 
von  vorn  her  eintritt,  ist  Riechnerv,  was  ilin  hinten  verlässt,  um  in  das  Geliirn 
zu  ziehen,  ist  immer  Riechstrahluug.  Die  Riechnerven  sind  wohl  immer  mark- 
los, die  Riechstrablung  aber  ist  zu  allermeist  markhaltig. 


Fig.  96. 

Gehirn  von  Perca  fluviatilis.    Sagittalschnitt,  ziemlich  lateral.   Nur  der 
Stammlappen  abgebildet. 


An  dem  Gehirn  der  Barbe,  Fig.  95,  sehen  Sie  diesen  langgestreckten 
Verlauf  der  Tractus  und  das  Eintreten  der  Fila  in  den  Bulbus,  der  weit 
frontal  von  dem  übrigen  Gehirne  liegt.  Gleichzeitig  demonstriere  ich  in 
Fig.  96  ein  Barschgehirn,  an  welchem  der  Bulbus  dem  Gehii'ne  dicht  auf- 
sitzt und  demgemäss  die  Tractus  nur  kurz  sind. 
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Das  caudale  Ende  der  seciuidären  Kiechfaseruiig  war  lange  unbe- 
kannt, bis  C.  L.  Herr  ick  zeigen  konnte,  dass  ein  Theil  basal  im  Lobns 
olfactorius  posterior,  ein  anderer  weiter  dorsal  in  einem  dem  Stammlappen 
aufliegenden  Hirntlieile  ende.  Ich  habe  dann  diese  Verhältnisse  bei  Fischen 
und  Reptilien  genauer  studirt  und  gefunden,  dass  es  sich  hier  um  etwas 
Principielles,  in  gleicher  Weise  bei  so  artentfernten  Thieren  Wiederkeh- 
rendes handele.  Den  neu  abgegrenzten  Hirntheil,  der  immer  dem  Striatum 
dicht  anliegt,  habe  ich  Epistriatum  genannt. 

Für  die  Reptilien,  wo  der  Körper  ziemlicli  lateral  liegt,  wäre  vielleicht 
Ektostriatum  bezeichnender.  Gerade  bei  den  Reptilien  hatte  schon  früher  Meyer 
einen  Faserzug  aus  dem  Riechapparate  in  das  gleiche  Ganglion  gesehen. 

Das  Epistriatum  ist  bei  den  Reptilien  am  schärfsten  ausgeprägt  und  von 
den  übrigen  Hirntheilen  durch  den  Bau  gut  abscheidbar.  Es  handelt  sicli  uin 
eine  zur  Halbkugel  gerundete  Platte  grosser  Ganglienzellen,  die  bei  einigen  Arten  — 
s.  die  Abbildung  von  Varanus  Fig.  97  —  sogar  noch  eine  Oberflächenvei'- 
grösserung  durch  Fälteluug  erfährt.  Bei  den  Schildkröten  ist  die  Platte  kleiner 
als  bei  den  anderen  Reptilien.  Hier  aber  erkennt  man  deutlich ,  was  bei  den 
anderen  weniger  gut  nachweisbar  ist,  dass  nämlich  die  ganze  Zellenlage  sich 
in  die  ähnliche  Zelllage  der  Rinde  direct  fortsetzt,  Fig.  118.  Da  bei  den  Fischen 
ein  Epistriatum,  aber  keine  Rinde  vorhanden  ist,  so  muss  jener  Körper  unab- 
hängig von  dem  rindenbedeckten  Mantel  entstanden  sein. 


Figr.  97. 

Ein  Varanusgehirn  ca.  1:10  vergr.,  seitlich  angeschnitten.  Markscheidenfärbung.  Zeigt  den  Verlauf 
der  medialen  Faserung  aus  dem  Bulbus  olfactorius. 


Die  Riechstrahlung  ist  bei  den  Amphibien  zu  gutem  Theile  niarklos 
und  bei  den  Vögeln  ungemein  spärlich,  da  diese  nur  einen  ziemlich  atro- 
phischen Geruchsapparat  haben.  Desshalb  ist  es  noch  nicht  gelungen,  bei 
beiden  den  Verlauf  der  erwähnten  Züge  und  die  Lage  des  Ganglion  epi- 
triaticum  sicher  zu  stellen.  Bei  den  Säugern  sind  die  Tractus  aus  dem 
Bulbus  wohl  bekannt.  Man  sieht  sie  an  der  Hirnbasis  rückwärts  ziehen 
und  erkennt,  dass  sich  aus  ihnen  fortwährend  Züge  in  den  Lobus  olfac- 
torius posterior  einsenken,  vielleicht  auch  in  die  Rinde  des  Lobus  olfac- 
torius anterior.   Die  caudalsten  Enden  sind  noch  nicht  ganz  sicher  ge- 


Das  Endhiru,  Teleucephalon,  Vorderhiru  im  engeren  Sinne,  Grosshirn.  145 


stellt.  Es  ist  möglich,  dass  das,  was  man  Mandelkern  nennt,  dem 
Epistratum  der  niederen  Thiere  entspricht. 

Es  endet  also  der  medial  liegende  Theil  der  secundären 
Eiechbahn  im  Epistriatnm. 

Ein  anderer,  der  laterale,  findet  in  weiter  ventral  ge- 
legenen Theilen  des  Hirnstammes,  im  Lohns  olfactorius 
posterior  sein  Ende.  Schon  bei  den  Knochenfischen,  dem  Karpfen  z.  B., 
sieht  man,  dass  lateral  von  den  mächtigen  Zügen  zum  Epistriatum,  die 
als  mediale  Riechstrahlung  bezeichnet  werden  könnten,  dünnere  aber  noch 
immer  kräftige  Faserbündel  sich  in  die  Area  olfactoria  einsenken.  Diese 
laterale  Eiechstrahlung  verschwindet  in  sanft  ansteigendem  Zuge 
innerhalb  des  Lobus  olfactorius  posterior,  der  übrigens  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  nicht  vom  Striatum,  dessen  ventralen  Abschnitt  er  bildet, 
zu  trennen  ist. 


Commissura  habenularis. 


Tr.  olf.  hal)enul.  Thaeniae. 

Nucleus  Thaeniae. 

EpistriatuiB 
Ursp.  d.  Thaenia.  V 
Commiss.  ant. 

Modiale  Riechstrahlung  (Traot.  bulbo-epistriat.) 

Area  olfact." 
Striatum. 

Ad.  lob.  inf. 

Lat.  Rieohstrahl  (Tr.  bulbo-cort.) 


Fig'.  98. 

Schema  eines  Horizontalschnittes  durch  das  Gehirn  von  Cyprinus  carpio.   Nach  Untersuchungen,  die  ich 
gemeinsam  mit  Frl.  Dr.  A.  Hamilton  angestellt  habe.   Zeigt  einzelne  Unterabtheilungen  des  Stamm- 
lappens und  den  Verlauf  der  Riechfaserung.   Alle  Theile  in  eine  Ebene  projicirt. 

Der  Riechapparat  der  Amphibien  ist  noch  ziemlich  unbekannt,  aber 
bei  den  Reptilien  und  bei  den  Säugern  kann  man  sehr  deutlich  erkennen, 
dass  sehr  viele  Fasern  sich  in  die  Basis  des  Hirnstammes,  in  den  Lobus 
olfactorius  posterior  einsenken,  und  kann  auch  constatiren,  dass  in  der 
Rinde  des  Lobus  olfactorius  anterior  solche  Bahnen  verschwinden.  Sie 

E dinge r,  Nervöse  Centraiorgane.  S.Auflage.  lü 


146 


Elfte  Vorlesung. 


tauchen  da  ein,  um  zu  feinen  Pinseln  aufzusplittern,  denen  auch  hier 
Dendriten  grosser  Zellen  —  hier  Eindenpjrramiden  genannt,  entgegen- 
ziehen. Demgemäss  hätten  wir  heute  in  der  secundären  Riechstrahlung  min- 
destens 2  Faserarten  anzunehmen:  Die  Tractus  bulbo-epistriatici 
und  dieTractus  bulbo-corticales,  von  den  letzteren  wären  noch  solche 
in  die  vordere  und  solche  in  die  hintere  Abtheilung  der  Eiechlappen  zu 
unterscheiden.  Schliesslich  besteht  mit  Wahrscheinlichkeit  —  wenigstens 
bei  den  grossen  Eeptilien  —  noch  eine  Verbindung  zwischen  Riechlappen- 
rinde und  Epistriatum,  der  Tractus  cortico-epistriaticus. 

Der  Riechapparat  ist  also  bis  zu  den  Hirntheilen  hin,  die  wir  kennen 
gelernt  haben,  zum  mindesten  aus  2  Neuronen  zusammengesetzt,  dem  pe- 
ripheren ,  das  von  der  Nase  bis  in  den  Bulbus  reicht,  und  dem  centralen, 
welches  von  hier  zu  den  mehrgenannten  Endstätten  führt.  Aber  von  da 
leiten  nun  andere  Bahnen  weiter,  die  Riechbahnen  dritter  und  höherer 
Ordnungen.  Zunächst  ist  der  centrale  Riechapparat  regelmässig 
durch  eine  Faserbahn  mit  dem  Epithalamus,  speciell  mit 
den  Ganglia  habenulae  verbunden.  S.  Fig.  98. 

Aus  dem  caudalsten  Theile  des  hinteren  Riechlappens,  dem  Gebiete  also, 
wo  ein  guter  Tlieil  der  Riechstrahlung  um  Ganglienzellen  herum  aufsplitternd 
geendet  hat,  erhebt  sich  bei  allen  Wirbelthieren  ein  kräftiges  Faserbündel  dor- 
salwärts.  Es  entspringt  meist  aus  einer  eigenen  Kernansammlung,  dem  Nucleus 
Thaeniae.  Das  Bündel  zieht  rückwärts  und  aufwärts,  bleibt  frontal  vom 
Opticus  und  geht  schliesslich  in  die  Ganglia  habenulae  ein,  die  Sie  bei  der  Be- 
trachtung des  Epithalamus  kennen  gelernt  haben.  Dort  betheiligt  es  sich  an 
der  Commissura  habenularis,  die  wahrscheinlich  nur  ein  gekreuzter  Ursprung 
desselben  ist.  Der  Zug  heisst  Tractus  olfacto-habenularis.  Mit  anderen 
Bündeln  vereint,  bildet  er  die  Thaeuia  thalami  optici. 

Auf  dem  Wege  vom  basalsten  Gebiete  des  Vorderhirnes  hinauf  zum  Epi- 
thalamus bleibt  die  Thaenia  bei  allen  Thieren  immer  frontal  vom  Tractus  opticus. 
Bei  den  niederen  Vertebraten  liegt  sie  diesem  dicht  benachbart,  ist  zuweilen 
streckenweise  schwer  von  ihm  abzuscheiden,  bei  den  höheren  aber,  wo  die  Tha- 
lamusganglien  so  grosse  Ausdehnung  erlangt  haben,  wird  durch  jene  der  vom 
Mittelhirne  zum  Chiasma  herabziehende  Sehtractus  von  der  Thaenia  abgeschoben. 
Dann  verlaufen  beide  Züge,  durch  die  Thalamusbreite  von  einander  getrennt,  die 
Thaenia  medialer  als  der  Opticus. 

Eine  zweite  Verbindung  geht  der  centrale  Riechapparat 
mit  der  Hirnrinde  ein. 

Diese  Verbindung  fehlt  sicher  den  Fischen ,  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher,  bei  den  Amphibien  vorhanden  und  tritt  jedenfalls  bei  den  Reptilien  und 
den  Säugern  kräftig  in  Erscheinung.  Für  die  Vögel  ist  sie  sehr  wahrscheinbch, 
aber  noch  nicht  mit  wünscheuswerther  Sicherheit  festgelegt.  Die  Fasern,  um 
die  es  sich  hier  handelt,  mögen  als  Tractus  cortico-olf actorii  bezeichnet 
werden.  Sie  entspringen  an  der  medialen  Seite  des  Gehirnes  aus  dem  Lobus 
olfactorius  anterior  und  aus  dem  Riechfelde  und  erheben  sich,  an  der  Scheide- 
wand der  Hemisphären  hinaufziehend,  zu  der  dorsaler  gelegenen  Rinde.  Fig.  76 
Tr.  olf.  septi. 

Die  Rindenriechapparatbahn  ist,  wie  Sie  später  sehen  werden,  die 
älteste  Verbindung,  welche  die  Hirnrinde  mit  einem  Sinnesapparate  ein- 
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ging.  Es  wird  ihrer,  schon  dieser  principiell  wichtigen  Stellung  wegen, 
später  noch  zu  gedenken  sein,  wenn  wir  die  Entwicklung  des  Hirnniantels 
besprechen. 

Das  Eindencentrum  des  Eiechapparates  erreicht  bei  den  Säugern  seine 
höchste  Ausbildung.  Hier  entwickeln  sich  in  ihm  zahllose  Associations- 
apparate,  es  vergrössert  sich  seine  Oberfläche  ganz  enorm,  und  es  kommt 
zur  Abscheidung  ganzer  Lappen  —  Lobus  cornu  Ammonis,  Lobus  pyri- 
formis. 


—  Epistriatum. 


Regio  part.  caud.  Stiiat. 
Thaenia,  mit StJrsprnngsbündelii. 
—     Nucleus  Thaeniae. 

Tr.  strio-thalamicus. 

Tr.  septo-mesenceph. 
Decuss.  trsvsa. 


Fig-.  99. 

Frontalschnitt  durch  den  caudalsten  Abschnitt  des  Vorderhimes ,  von  der  Sumpfschildkröte ,  Emys 
lutaria.  Dorsal  das  Pallium  mit  der  Rinde ,  ventral  links  das  Uobergangsgebiet  zum  Thalamus  mit 
dem  unten  liegenden  Chiasma ,  rechts  das  caudale  Ende  des  Riechfeldes ,  aus  dem  sich  die  Tractus 

olfacto-habenulares  erheben. 

Diese  Hirntheile  sind  aufzufassen  als  hochorganisirte 
Centren,  die  ihre  Anregung  zwar  aus  dem  niederen,  bei  den 
Fischen  isolirt  vorhandenen  Eiechmechanismus  erhalten, 
aber  durch  ihren  Bau  zu  ausgedehnter  E igenthätigkeit  be- 
fähigt sind.  Es  addirt  sich  also  in  der  Tliierreihe  zu  dem  niederen 
Eiechmechanismus,  allmählich  an  Ausdehnung  zunehmend,  noch  ein 
höherer. 

Nachdem  nun  so  eine  Uebersicht  über  das  gegeben  ist,  was  heute 
für  den  Eiechapparat  der  Wirbelthiere  bekannt  ist,  lege  ich  Ihnen  in 
Fig.  100  die  Abbildung  eines  idealen  Sagittalschnittes  durch  ein  Eidechsen- 
gehirn vor,  an  welchem  Sie  noch  einmal  alle  die  einzeln  geschilderten 
Theile  in  ihrem  Zusammenhange  studiren  wollen.  Die  Faseruug  wird  Ihnen 
nun  ohne  Weiteres  klar  sein,  wenn  Sie  sich  einmal  mit  den  Umrissen 
vertraut  gemacht  haben.   Vorn  liegt  der  Eiechlappen,  bedeckt  von  der 
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Formatio  bulbaris,  in  welche  die  Riechnervenfädeu ,  aus  den  Zellen  der 
Nase  kommend,  münden.  Hinter  ihm  an  der  Basis  die  Area  olfactoria 
mit  dem  ganz  caudal  liegenden  Nucleus  thaeniae  und  über  dieser  das 
Epistriatum,  dem  sich  medial  und  vorn  das  Striatum  anschliesst.  Ueber 
das  Ganze  spannt  sich  der  Mantel  aus,  welcher  die  Rinde  trägt.  Das 
Schema  ist  für  alle  Wirbelthiere  gültig,  wenn  Sie  die  Mantelverbindung 
weglassen,  die,  wie  erwähnt,  erst  bei  den  Amphibien  auftritt.  Dass  jene 
Rindenverbindung  zum  Riechen  an  sich  nicht  absolut  nöthig  ist,  das  be- 
weisen die  Fische,  welche,  mit  vortrefflich  ausgebildetem  Geruchapparate 
begabt,  doch  keinerlei  Rindenverbindung  besitzen. 


Figr.  100. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Eideohsengehirn.   Schema  mit  eingezeichneten  Geniohsh ahnen. 


Alle  Hirntheile,  welche  irgendwie  zum  Geruchsapparate  in  Beziehung 
stehen,  sind  mit  den  gleichartigen  Theilen  der  gekreuzten  Seite  durch 
kräftige  Faserzüge  verbunden.  Diese  Züge  kreuzen  alle  an  einer  einzigen 
Stelle  vereint  die  Mittellinie.  Die  Kreuzung,  die  man,  alle  Züge  zusammen- 
rechnend, als  Commissura  anterior  bezeichnet,  liegt  in  der  Lamina 
terminalis,  nahe  deren  Basis,  Figuren  18  u.  76,  und  ist  überaus  constant. 
Die  verschiedenen  Züge  sind  bisher  am  besten  von  den  Reptilien  bekannt. 
Doch  spricht  Alles,  was  man  bisher  weiss,  dafür,  dass  bei  den  übrigen 
Vertebraten  die  Dinge  sich  gleich  wie  bei  jenen  verhalten. 

Man  kann  bei  den  Reptilien  unterscheiden:  Einen  Zweig,  der  die  Lobi 
olfactorii  beider  Seiten  unter  einander  verknüpft.  Ramus  conuectens  Lob. 
olf.  Dieser  entspringt  mit  seinen  frontalsten  Aesten  schon  ganz  vorn,  dicht  an 
der  Formatio  bulbaris,  und  zieht  dann  rückwärts,  um  in  der  Lamina  terminalis 
auf  die  andere  Seite  überzugehen.  Ein  Horizontalschnitt  dieses  bestcharakteri- 
sirten  Zweiges  gleicht  etwa  einem  Hufeisen,  dessen  Schenkel  in  die  Riechlappen 
ziehen,  Fig.  98.  Ein  zweiter  Zug  verknüpft,  direct  von  rechts  nach  links  hinüber- 
streichend, die  Corpora  epistriat.  untereinander.  Ramus  epistri aticus. 
Schliesslich  liegt  innerhalb  des  Systemes  der  Commissura  anterior  noch  ein  Faser- 
zug, welcher  dem  basalsten  Rindengebiete  lateral  vom  Striatum  angehört,  Ramus 
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corticalis.  Dieses  Rindeugebiet  werden  wir  erst  später  zu  studiren  haben,  wenn 
ich  Ihnen  den  Hirnmantel  beschreibe.  Dann  wird  auch  des  zweiten  Systemes 
von  Riechcommissuren  zu  gedenken  sein,  desjenigen,  welches  die  gesammte  Riech- 
rinde der  einen  Seite  mit  derjenigen  der  anderen  verknüpft.  Es  sind  das  Fasern, 
welche,  da  sie  dem  Mantel  entstammen,  dorsal  von  der  Commissura  anterior  ein- 
herziehen und  den  Fischen  noch  völlig  fehlen.  Sie  sind  in  der  Fig.  101  als 
Commissura  pallii  ant.  und  posterior  bezeichnet.  Gewöhnlich  werden  sie  Psal- 
terium  genannt. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Fischen  und  Amphibien  Fasern  aus  (dem 
Olfactoriusschenkel  ?)  der  Commissura  anterior  rückwärts  in  den  Hypothalamus 
ziehen.    Diese  sind  auf  dem  Schema,  Fig.  101,  nicht  aufgenommen. 


Fig.  101. 

Schema  der  Commissuren  bei  einem  Eeptil.  Vergl.  auch.  Fig.  98. 


Dem  Riecliapparate  liegt  das  Stammganglion,  Corpus  Stria  tum 
auf.  Das  ist  ein  etwa  eiförmiger  Körper,  der  von  der  Hirnbasis  in  die 
Höhle  der  Ventriculi  cerebri  hineinragt  und  immer,  von  den  Fischen  bis 
hinauf  zum  Menschen,  an  der  gleichen  Stelle  liegt. 

Er  ist,  weil  der  Hirnmantel  über  ihn  hinwegzieht,  gewöhnlich  nicht 
am  unverletzten  Gehirne  sichtbar,  liegt  vielmehr  am  Boden  des  vom  Pallium 
bedeckten  Ventrikels.  Nur  bei  den  Teleostiern,  wo  das  Pallium  aus 
einer  dünnen  Membran  besteht,  ist  er  durch  diese  hindurch  wohl  erkenn- 
bar. Er  bildet  da  den  Hirntheil,  den  man  gewöhnlich  als  Vorder- 
lappen bezeichnet.  Je  mehr  sich  —  bei  Säugern  —  das  Pallium  und 
seine  Faserung  entwickelt,  um  so  unbedeutender  erscheint  der  bei  niederen 
Vertebraten  relativ  so  mächtige  Körper.  Auf  der  Abbildung  des  Schell- 
fischgehirnes, Fig.  3S,  erkennen  Sie  das  Stammganglion  in  der  mächtigen 
grossen  Anschwellung  am  Stirnende.  Wollten  Sie  diese  Abbildung  etwa 
in  ein  Säugergehirn  überführen,  so  müssten  Sie  sich  die  Hemisphären, 
welche  den  Knochenfischen  ganz  fehlen,  darüber  zeichnen.    Das  abge- 
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gebildete  Fischgehirn  ist  morphologisch  einem  menschlichen  Gehirne  zu 
vergleichen,  dem  man  die  Hemisphären  mit  Schonung  des  Striatum  ab- 
getragen hat. 

In  dem  mächtigen  Vorderlappen  der  Fische  hat  Herrick  schon  eine 
Anzahl  Einzelgangiien  abgeschieden.  Soweit  ich  sehe,  besteht  er  im  Wesent- 
lichen aus  dem  basal  und  lateral  liegenden  Lobus  olfactorius  posterior,  aus  dem 
dorsal  und  mehr  caudal  liegenden  Epistriatum  und  aus  dem  echten  Striatum, 
das  zwischen  beide  eingefügt  liegt.    Ausserdem  keilt  sich  in  den  Raum,  welcher 


Frontalschnitt  durch  das  Vorderhirn  eines  Teleostiers,     b  Ü 11  d  e  1  bezeichnet.     Da  alle  ihre 


lamici  der  zweckmässigere.  Wir  sind  diesen  Tractus  schon  bei  der  Be- 
schreibung des  Zwischenhirnes  begegnet,  und  ich  bitte  Sie,  jetzt  noch  einmal 
die  Figuren  72  und  80  zu  studiren,  wo  sie  gut  erkennbar  sind.  Durch  die 
Tractus  strio-tlialamici  Avird  das  Stammganglion  des  Yorderhirnes  auf  das 
innigste  mit  den  Ganglien  des  Zwischenhirnes  verknüpft.  Sie  sind  ungemein 
constant,  und  wenn  sie  auch  bei  den  Knochenfischen  wegen  Fehlens  einer  an- 
deren Faserung  aus  dem  Vorderhirne  besonders  leicht  erkennbar  sind,  so  ist 
es  doch  gelungen,  sie  bei  den  Amphibien,  Fig.  75  u.  80,  bei  den  Reptilien, 
Fig.  72, 81, 82,  den  Vögeln,  Fig.  83.  84.  und  den  Säugern  nachzuweisen.  Na- 
türlich treten  sie  gerade  bei  den  letzteren,  wo  die  Faserung  aus  der  Rinde 


lateral  zwischen  Epistriatum  und  Riech- 
lappen frei  blieb ,  ein  vorn  spitzer, 
hinten  breiter  werdender  Körper  ein, 
der  in  der  caudalen  Verlängerung  des 
Riechlappens  liegt,  diesen  hinten  weit- 
liin  überragt  und,  weil  er  die  Thänia 
zum  Ganglion  habenulae  sendet,  als 
Nucleus  thäniae  zu  bezeichnen  wäre. 
Diese  4  Gauglien  setzen  also  den  Vor- 
derlappen zusammen.  Die  Beziehungen 
der  zum  Riechapparate  gehörenden 
kennen  Sie  nun  sclion.  Was  uns  hier 
wesentlich  interessirt,  ist  das  Striatum. 
Siehe  Fig.  9S. 


Meine  Untersuchungen  an  Repti- 
lien und  diej  enigen  von  G  e  h  u  c  h  t  e  n 
an  Knochenfischen  ergaben,  dass 
in  den  grossen  multipolaren  Zellen, 
welche  gerade  im  Centrum  des 
Striatums  liegen,  mächtige  Faser- 
bündel entspringen,  und  dass  auch 
Fasern,  die  von  hinten  herkommen, 
im  Striatum  aufgesplittert  enden. 


Fig.  102. 


Die  ganze  Faserung  habe  ich 
früher  als  b  a  s  a  1  e  s  Vo  r  d  e  r  h  i  r  n  - 
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in  das  Zwischenhirn  und  in  caudaler  gelegene  Hirntlieile  besonders  stark 
ausgebildet  ist,  zurück.  Es  war  erst  möglich  auf  entwicklungsgeschiclit- 
lichem  Wege  und  dann  auch  durch  Studium  von  Degenerationen  sie  da 
aufzufinden.  Nimmt  man  einem  Hunde  das  ganze  Mantelgebiet  weg  — 
Monakow  ist  es  an  Neugeborenen,  Goltz  an  erwachsenen  Thieren  ge- 
lungen, derartig  Verstümmelte  lange  am  Leben  zu  erhalten  —  so  degene- 
riren  alle  aus  diesem  stammenden  Züge,  und  es  bleibt  nur  die  Striatuni- 
faserung  erhalten,  die  dann  bei  Färbung  der  Schnitte  sofort  klar  in 
die  Augen  springt.  In  Figur  102  habe  ich  versucht,  weil  Ihnen  ja  die 
Verhältnisse  am  Menschen  wohl  bekannter  sind,  einen  Schnitt  durch  das 
Stammganglion  eines  Knochenfisches  in  die  mehr  schematisch  gehaltenen 
Contouren  eines  menschlichen  Gehirnes  einzuzeichnen.  Sie  sehen  sofort, 
dass  dann  die  Striatumfaserung  in  das  Gebiet  fällt,  welches  bei  Säu- 
gern als  vorderer  Schenkel  der  Capsula  interna  bezeichnet  wird.  Bei 
dem  Knochenfische  verschwindet  das  dünne  Mantelgebiet  gegenüber  dem 
Striatum  fast  ganz,  bei  dem  Säuger  ist  das  Verhältniss  fast  umgekehrt, 
bei  den  Vögeln  aber,  wo  gerade  das  Stammganglion  besondere  Grösse 
erreicht,  macht  dieses  trotz  Vorhandensein  eines  nervösen  Mantels  doch 
die  Hauptmasse  des  ganzen  Vorderhirnes  aus. 

Bei  den  Amphibien,  den  Schlangen,  den  Eidechsen  und  dem  Alligator  ragen 
die  beiden  Theile  des  Stammlappens  von  der  Hirnbasis  aus  frei  in  den  Ventrikel 
hinein ,  die  Rinde  ist  nur  lateroventral  auf  eine  kurze  Strecke  ihnen  fest  ver- 
bunden ;  ein  breiter  Spalt,  ein  laterales  Horn  des  Seitenventrikels  liegt  auf  dem 
grössten  Theile  der  Aussenwand  zwischen  Stammlappen  und  Mantel.    Erst  un- 


Fig.  103. 

Typus  eines  Froutalabschnittes  durch  das  Gehirn,    a.  einer  Chelono.    6.  einer  Eidechse. 


weit  der  Hirnbasis  verschmelzen  beide  zu  'einer  Masse.  Hier  grenzen  dann 
Mantel  und  Area  olfactoria  dicht  aneinander,  i  Die  Rinde,  welche  an  dieser  Stelle 
in  nicht  ganz  regelmässiger  Lage  über  den  Stammtheil  des  Gehirnes  aussen 
hinwegzieht,  ist  bei  den  Vögeln  und  den  Säugern  längst  als  ein  Besonderes 
aufgefallen  und  als  Streif  enhüge  Irin  de  etc.  beschrieben. 
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Anders  aber  verhält  sich  das  Gehirn  der  grossen  Schildkröten.  Das 
Epistriatum  ist  hier  nämlich  enorm  entwickelt  und  der  Stammlappen  auf  die 
allergrösste  Ausdehnung  mit  der  lateralen  Mantelwand  verbunden.  Es  existirt 
kaum  ein  laterales  Ventrikelhorn.  Bei  den  Schildkröten  sind  auch  Striatum  und 
Epistriatum  durch  eine  tiefe  Furche  geschieden.  Das  Epistriatum  ist  hier  so 
enorm  entwickelt,  dass  es  auf  eine  lange  Strecke  hin,  in  den  Ventrikel  sich 
umbeugeud,  überhängt.  Auch  das  Striatum  ist  sehr  gross.  In  ihm  vermag  man 
bei  Emys  und  Chelone  wieder  2  Abtheilungen,  eine  dorsale  und  eine  ventrale,  zu 
unterscheiden.  Die  erstere,  welche  ebenfalls  durch  eine  Längsfurche  von  der 
ventralen  geschieden  ist,  mag  vorläufig  als  Mesostriatum  bezeichnet  werden. 
Dieser  wenig  priijudicirende  Name  ist  absichtlich  gewählt.  Aber  ich  habe  ge- 
gründete Vermuthung,  dass  hier  jene  Theilung  des  Linsenkernes  in  Einzelglieder, 
sich  bemerkbar  macht,  welche  bei  den  Säugern  zur  Trennung  in  Putamen  und 
Globus  pallidus  geführt  hat.  Dem  Putamen  und  dem  Kopfe  des  Caudatus  ent- 
spricht, wie  die  durch  die  Thierreihe  hindurch  fortgesetzte  Vergleichuug  und 
die  Beziehungen  der  abgehenden  Faserung  zeigt,  das  Striatum  allein. 

Die  enorme  Entwicklung  des  Stammganglionapparates  bei  den  Schildkröten, 
namentlich  die  Ausbildung  eines  Mesostriatums  und  des  grossen  Epistriatums, 
das  Verschwinden  des  seitlichen  Ventrikelhornes  und  das  so  völlig  von  dem  der 
anderen  Reptilien  verschiedene  Hirnquerschnittbild  erinnern  sehr  an  das  Vogel- 
gehirn. Li  der  That  findet  man  dort  ganz  ähnliche,  nur  noch  weiter  entwickelte 
Anordnungen.  Das  Verhältniss  von  Hirnrinde  zu  Stammlappen  bei  den  Eidechsen 
nimmt  schon  bei  den  Schildkröten  sehr  ab  zu  Ungunsten  der  Rinde.  Das 
Schildkröteng  eh  irnmit  seinemenormenStamme  und  der  geringen 
Entwicklung  des  Mantels  ist  dem  Vogelgehirne  ähnlicher  als 
irgend  ein  anderes  Reptilien gehiru.  Seine  Hauptmasse  besteht,  ganz 
wie  die  des  Vogelgehirues,  aus  dem  enormen  Stammlappen,  über  den  sich  ein 
nur  kleines  Mantelstück  legt. 

Das  Stammganglion  der  Vögel  und  der  Säuger  ist  bisher  nur  in  seinen 
hauptsächlichsten  Anordnungen  klar,  viel  fehlt  noch,  das  wir  es,  nament- 
lich auch  seinen  Unterabtheilungen  nach,  völlig  übersehen.  Nur  eines 
ergiebt  sich  jetzt  schon  aus  meinen  Degenerationsversuchen:  Weder  bei 
Eeptilien,  noch  bei  Vögeln,  noch  bei  Säugern  kann  man  durch  Entfernung 
des  Stammganglions  Theile  zur  Degeneration  bringen,  welche  weiter  caudal 
als  das  Mittelhirn  liegen.  Es  spricht  Alles  dafür,  dass  der  mächtige  und 
constante  Hirntheil  des  Striatums  seine  Faserung  im  Wesent- 
lichen im  Thalamus  und  im  Hypothalamus  erschöpft.  Die  ein- 
zelnen Bündel  der  Tractus  strio-thalamici  sind  natürlich  verschieden  stark 
ausgebildet  je  nach  der  Grösse  der  Thalamusganglien,  zu  denen  sie  gehen. 
Beispielsweise  ist  bei-  den  Knochenfischen  der  Zug  zu  dem  mächtigen 
Hypothalamus  dieser  Thiere  ganz  enorm,  Tr.  strio-hypothalamicus,  während 
er  bei  den  übrigen  Thieren  oft  nur  schwer  aufzufinden  ist. 

Die  höheren  Vertebraten,  die  Vögel  und  die  Säuger,  lassen  im  Auf- 
baue des  Stammganglions  noch  eine  besondere  Gliederung  erkennen.  Bei 
den  Säugern  zerfallt  es  nämlich  durch  die  Fasern  aus  der  Binde,  welche 
es  durchschneiden,  in  einen  lateralen  und  in  einen  medialen  Abschnitt. 
Der  erstere  wird  als  Putamen,  der  letztere  als  Nucleus  caudatus 
bezeichnet.  Dem  Putamen  liegen  aber  medialwärts  noch  einige  Ganglien 
an,  die,  in  ihrem  Wesen  noch  unverstanden,  sich  so  dicht  an  jenes  gliedern, 
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dass  man  sie  —  Globus  pallidus  —  ihm  ziu-echnet  und  den  ganzen 
Complex  alsNucleus  lentiformis  bezeichnet.  Davon  wird  in  einer 
späteren  Vorlesung  ausführlicher  die  Eede  sein.  Heute  Avill  ich  nur  er- 
wähnen, das  bei  den  Vögeln  das  Putamen  und  die  beiden  Glieder  des 
Globus  pallidus  sich  nachweisen  lassen,  dass  aber  die  Trennung  dieses 
ganzen  Apparates  von  dem  medialer  liegenden  Xucleus  caudatus  dort 
nicht  so  scharf  ist,  wie  bei  den 
Säugern,  weil  eben  die  Strahlung 
aus  der  Rinde,  welche  bei  den 
Säugern  als  Capsula  interna 
beide  trennt,  bei  den  Vögeln  nur 
gering  entwickelt  ist.  Immerhin 
kann  man  mit  Sicherheit  bei  den 
Vögeln  erkennen,  dass  aus  dem 
ganz  lateral  liegenden  Putamen 
ein  dicker  Zug  sich  einwärts  be- 
giebt,  wo  er  auf  die  Fasern  trifft, 
welche  aus  dem  übrigen  Theile  des 
Striatums  stammen.  Die  beiden 
Bündel  zusammen  begeben  sich 
dann  in  die  Thalamuskerne.  Fig.  83, 
84  und  104.  Die  Tractus  strio-tha- 
lamici  setzen  sich  also  auch  bei  den 
Vögeln,  ganz  wie  bei  den  Säugern 
zusammen  aus  einem  medialen  Bün- 
del und  einem  solchen,  das  von 
aussen  her  jenem  sich  zugesellt. 


Flg.  104. 

Frontalschnitt  durch  das  Gohirn  eines  Papagei, 
Psittacusart.    Mehrere  Sohnittebenen  in  einer 
Zeichnung  vereint.    Etwas  schematisirt. 


Fisr.  105. 

Schematische  Frontal  schnitte  durch  das  Vorderhirn  ,  um  die  Stellung  des  Striatum  und  seiner 
Faserung  im  Gesammtplan  zu  demonstriren.  A.  Von  einem  Knochenfische.  B.  Von  einem  Vogel. 

C.  Von  einem  Säuger. 

Das  laterale  Bündel  umgreift  bei  den  Säugern  an  der  Hirnbasis  den  grössten 
Theil  der  Faserung,  welche  aus  der  Rinde  herabströmt.  Es  wird  dort 
Linsenkernschlinge  genannt.  Das  mediale  entspricht  bei  Vögeln  und 
Säugern  nach  seiner  Lage  ganz  demjenigen,  welches  ich  Fig.  102  von 
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einem  Knoclienfisclie  abgebildet  habe.  Es  befindet  sich  also  unter  den 
Fasermassen,  welche  man  als  Capsula  interna  bezeichnet. 

Ueber  die  phj^siologische  Bedeutung  des  Stammganglions  wissen  wir 
noch  gar  nichts.  Alle  Versuche,  A^^elche  bisher  an  den  Gehirnen  der  Fische 
angestellt  sind,  haben  nur  Eiechstörungen  ergeben  wenn  die  Yorderlappen 
abgetrennt  wurden.  Es  sind  bis  heute  noch  nie  Thiere  längere  Zeit  be- 
obachtet, denen  man  Striata  isolirt  abgetragen  hatte.  Das  ist  allerdings 
bislang  nur  bei  den  Knochenfischen  möglich,  wo  eben  kein  nervöser  Mantel 
die  Operation  erschwert. 

Auch  für  den  Eiechapparat  stehen  noch  so  ziemlich  alle  aufklären- 
den Versuche  aus.  Es  ist  ja  erst  durch  die  Untersuchungen  der  letzten 
Jahre  möglich  geworden,  ihn  in  der  anatomischen  Dignität  nach  ver- 
schiedene Gebiete  zu  trennen.  Wahrscheinlich  wird  die  vergleichende 
Beobachtung  von  Thieren  ohne  und  von  solchen  mit  corticalem  Eiech- 
apparate  die  erwünschten  Aufschlüsse  bringen.  Die  Fragestellung  ist: 
Eiechen  die  Fische  anders  als  die  höheren  Vertebraten,  verwerthen  sie 
ihre  Geruchseindrücke  anders,  vermögen  sie  dieselben  ebenso  wie  höhere 
Vertebraten  im  Gedächtnisse  zurückzubehalten? 


Zwölfte  Vorlesung. 

Bas  Vorderhirn. 

2.  Der  Hii'nmantel. 

Mit  Eiechapparat  und  Stammgangliou  haben  wir  das  geschildert,  was 
den  Vorderhirnen  aller  Vertebraten  gemeinsam  ist.  Wir  können  uns 
nun  zur  Behandlung  des  variablen  Theiles  des  Vorderhirnes,  des  Mantels, 
wenden. 

Als  Pallium  haben  wir  alle  die  Wandtheile  der  Vorderhirnblase 
bezeichnet,  welche  nicht  dem  Eiechapparate  und  dem  Stammgangiion  an- 
gehören, also  den  dorsalen  und  seitlichen  Abschluss  des  Vorderhirnes. 
Dabei  wurde  auch  schon  erwähnt,  dass  bei  einigen  niederen  Vertebraten 
sein  grösster  Theil  von  einer  einfachen  Epithellage  gebildet  wird.  Für 
den  epithelialen  Mantel  der  Knochenfische  geben  Fig.  86  und  107  ein  aus- 
reichendes Bild.  Bei  den  Cyklostomen  ragen  beiderseits  vom  Stamm- 
ganglion noch  Wandstücke  dorsalwärts,  die  erst  etwas  weiter  dorsal  ihren 
Abschluss  durch  eine  gefältelte  Epithelmembran  finden.  Studniczka  hat 
diese  Theile  neuerdings  als  seitliches  Palliumgebiet  in  Anspruch  genommen. 
Ihr  feinerer  Bau  aber  ist  noch  zu  ungenügend  bekannt.  Möglicher  Weise 
handelt  es  sich  doch  nur  um  dorsal  gerichtete  Ausläufer  des  Stamm- 
ganglions. Bei  den  Eochen  und  den  Haien  liat  sich  aber  das  Mantel- 
gebiet wohl  ausgebildet,  ja  es  ist  gerade  die  frontalste  Partie  so  enorm 
verdickt,  und  es  ragen  auch  die  Seitentheile  so  weit  einwärts,  dass  es  im 
grösseren  Theile  des  Vorderhirnes  der  Selachier  zu  einer  förmlichen  Ver- 
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ödung  des  Ventrikels  kommt,  und  dieser,  bei  den  Rochen  z.  B.,  nur  im 
allercaudalsten  G-ebiete  nocli  nachweisbar  ist.  Bei  den  meisten  Haien  ist 
er  vorhanden,  und  auch  seine  Ausläufer  in  die  Lobi  olfactori  sind  da  zu 
erkennen.  Da  aber  auch  hier  die  Vorderwand  des  Gehirnes  ganz  un- 
förmlich dick  augeschwollen  ist,  ragt  sie  meist  weithin  über  die  Ursprungs- 
gegend der  Eiechlappen  hinaus,  so  dass  diese  nicht  wie  bei  den  übrigen 
Vertebraten  vorn,  sondern  seitlich  und  entfernt  vom  Stirnpole  entspringen. 
Dadurch  gewinnt  das  Selachiergehirn  etwas  vom  Gehirne  anderer  Thiere 


Fig.  106. 

Einige  Selachiergehime,  von  oben  gesehen  zur  Demonstration  der  verschiedenen  Entwicklung,  die  bei 
verschiedenen  Arten  der  Hirnmantel  erfahrt.  A  von  Galeus  canis,  ß  von  Kaja  miraletus,  C  von  Car- 
charias  (nur  Vorderhirn),  alle  in  natürlicher  Grösse  (nach  Eohon).  An  A  hinter  dem  verdickten 
Vorderhirn  die  dünne  Platte  der  Tela  Chorioidea  entfernt,  so  dass  man  in  die  Tiefe  der  (sohraffirten) 

Zwischenhöhle  hineinblickt. 

sehr  Abweichendes.  Fig.  106.  Dazu  kommt,  dass  bei  der  Verdickung 
der  Wände  die  Theilung  in  2  Hälften,  welche  bei  den  höheren  Verte- 
braten vorhanden  ist,  so  weit  unsichtbar  wird,  dass  sie  nur  auf  mikro- 
skopischen Präparaten  erkennbar  ist,  vornehmlich  noch  dadurch,  dass  ein 
feiner  Faserzug  und  ein  ganz  dünner  gefässerfüUter  Spalt  zwischen  der 
rechten  und  der  linken  Seite  verlaufen. 
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Am  Pallium  aller  anderen  Vertebraten  trennt  ein  tiefer  Einschnitt  die 
rechte  von  der  linken  Hemisphäre.  Er  reicht  rückwärts  bis  an  die  Lamina 
terminalis,  neben  der  die  Vorderhirnblasen  sich  ja  ausgestülpt  haben. 

In  der  Schlussplatte  verlaufen  alle  Commissuren,  welche  die  Hemisphären 
und  den  Hirnstamm  unter  einander  verknüpfen,  siehe  Fig.  101;  erst  bei  den 
Säugern  treten  dann  noch  dorsal  und  frontal  von  der  Lamina  terminalis  spät 
in  der  Entwicklungszeit  neue  Querfasern  auf,  die  bestimmt  sind,  echte  Mantel- 
gebiete unter  einander  zu  verknüpfen,  die  Balkenfasern. 

Das  Pallium  der  höheren  Vertebraten  unterscheidet  sich  von  dem 
der  Knochenfische  und  Ganoide  durch  etwas  sehr  Wesentliches.  Es  ist 
nicht  mehr  rein  epithelial,  besteht  vielmehr  aus  zahlreichen  Zellen,  die 
Nervenfasern  aufnehmen  und  aussenden ,  es  ist  also  der  Träger  eines 
nervösen  Apparates.  Dieser  Apparat,  der  bei  den  Amphibien  noch  nicht 
sehr  scharf  ausgeprägt  ist,  tritt  bei  den  Reptilien  zuerst  als  völlig  deut- 
liche Hirnrinde,  abgeschieden  von  anderen  Mantelschichten  hervor. 
Ich  wüsste  keinen  anderen  Theil  des  Gehirnes  Ihnen  zu  nennen,  der, 
wenn  man  die  Thierreihe  aufsteigend  durchmustert,  annähernd  so  grosse 
Veränderungen,  Fortbildungen,  Eückbildungen  u.  s.  w.  aufweist,  wie  die 
Rinde,  und  da  an  diese,  wie  Sie  Avissen,  die  Existenz  gewisser  höherer 
seelischer  Thätigkeiten  geknüpft  ist,  so  wollen  Sie  nun  gemeinsam  mit 
mir  dieses  vielleicht  interessanteste  Gebiet  der  Hirnanatomie  durchgehen. 

Zunächst  noch  Einiges  zur  äusseren  Form.  Schon  das,  was  ich  Ihnen 
vorhin  über  den  Selacliiermantel  mitgetheilt  habe,  hat  gezeigt,  dass  bei 
jenen  niederen  Vertebraten  nur  das  frontale  Mantelgebiet  nervöser  Natur 
ist,  dass  aber  in  nach  Arten  wechselnder  Weise  grössere  oder  kleinere 
Stücke  auch  des  caudalen  Mantelabschnittes  die  einfach  epitheliale  Be- 


Fig-.  107. 

Schemat.  Sagiüalsohnitt  dnrch  ein  embryonales  Forellengohirn. 


schaffenheit  aufgegeben  haben.  Burkhardt  hat  gezeigt,  dass  es  zweck- 
mässig ist,  von  den  Notidanusarten  auszugehen,  dass  man  von  ihnen  zu 
relativ  hoch  entwickelten  Gehirnen  ohne  ZAvang  kommen  kann.  Jeden- 
falls haben  wir  von  den  Amphibien  an  überall  ein  Pallium,  das,  im  aller- 
grössten  Theile  seines  Umfanges  nervöser  Natur,  als  etwa  eiförmige  Blase 
erscheint,  die  nur  an  der  medialen  Seite  dicht  über  der  Schlussplatte  in 
eine  einfache  Epithelplatte  übergeht. 

Wollen  Sie  in  Fig.  107,  einem  Forellengehirne  den  dünnen  Mantel  ver- 
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gleichen  mit  der  enormen  Verdickung-,  die  das  frontalste  Palliumgebiet 
bei  dem  Fig.  108  abgebildeten  Eochengehirne  erfahren  hat,  und  dann  an 


Fig.  108. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Rochongehirn. 


Fig.  109  constatiren,  dass  bei  den  Amphibien  sich  jene  Verdickung  viel 
weiter  rückwärts  erstreckt,  bis  dann  Fig.  1 10  das  Reptiliengehirn  mit  seinem 


Fig-.  109. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Amphibiengehirn. 

schön  entwickelten  rindendurchzogenen  Mantel  den  Uebergang  zu  den  Ge- 
hirnen der  Vögel  einerseits,  der  Säuger,  Fig.  III,  1 12  andererseits  bildet. 


Fig.  110. 

Reptiliengehim.   Schema  eines  Sagittalschnittes. 


Wir  gehen  bei  der  Beschreibung  der  Hemisphären,  die  wir  also  von 
den  Amphibien  an  aufwärts  immer  finden,  am  besten  von  der  einfachen 
Form  eines  Eies  aus,  indem  wir  annehmen,  dass  die  Eiform  frontal  sich 
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in  die  Lobi  olfactorii  verlängert,  während  an  der  medialen  Seite,  derjenigen, 
welche  der  anderen  Hemisphäre  zugewendet  ist,  eine  so  starke  Abplattung 
stattfindet,  dass  nur  ein  senkrecht  verlaufender  Spalt  zwischen  beiden 
Hirnhälften  bleibt. 


Fig-.  III. 

Vogelgehirn.   Schema  eines  Sagittalsohnittes. 

Mitten  in  diesem  Spalte  sind  die  beiden  Hirnhälften  unter  sich  durch 
die  unpaare  Schlussplatte  verbunden,  welche  in  nach  vorn  convexer  Linie 
von  oben  nach  unten  verläuft.  Aber  die  Hemisphären  haben  sich  nicht 
nur  nach  vorn  von  der  Schlussplatte  hin  entwickelt,  wie  das  in  der  ent- 


Fig,  112. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Säugergehirn.  Schema. 


wicklungsgeschiclitlichen  Einleitung  gesagt  worden  ist.  Sie  dehnen  sich 
vielmehr  sowohl  dorsal  als  ventral  von  ihr  gewöhnlich  noch  ein  Stück 
aus.  Das  dorsale  Stück  ist  occipitalwärts  gerichtet  und  mag  als  Polus 
occipitalis  pallii  bezeichnet  werden,  das  ventrale,  das  bei  Amphibien 
und  Reptilien  nur  in  kleiner  Andeutung  vorhanden  ist,  siehe  Fig.  113, 
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soll  Polus  temporalis  lieissen.  In  beide  erstreckt  sich  natürlich  der 
Hohlraum  der  Hirnblase  hinein,  so  dass  dieser  auch  ein  Hinterhorn 
und  ein  Unterhorn  erhält. 

Die  wirklich  fast  eiförmigen  Hemisphären  der  Amphibien  sind  diesem 
schematisch  beschriebenen  Gehirne  am  ähnlichsten.  Aber  schon  bei  den 
Eeptilien  weist  die  äussere  Form,  je  nach  den  Familien,  recht  deutliche 
Unterschiede  in  der  Entwicklung  auf,  und  wenn  man  gar  zu  den  Vögeln 
und  Säugern  aufsteigt,  so  begegnet  man  bald  den  allermannigfachsten 
Formen. 

Zunächst  ist  eine  bei  den  Amphibien  kaum  angedeutete  Furche 
zwischen  Lobus  olfactorius  und  Pallium  zu  erkennen,  die  aussen  unten 
am  Palliumrande  verlaufend,  als  Fovea  limbica  bezeichnet  wird.  Sie 
trennt,  bei  den  Säugern  am  deutlichsten,  jedesmal  den  Eiechapparat  vom 


Fig.  113. 

Aeussere  Form  des  Eidechsengehirnes.   Varanus  griseus,  ca.  i  :  1. 

Mantel.  Dann  bietet  die  Entwicklung  der  einzelnen  Pole  wesentliche  Diffe- 
renzen. Man  hat  den  Polus  frontalis  der  niederen  Vertebraten  auch  schon 
als  Stirnlappen,  den  Polus  occipitalis  als  Schläfenlappen  u.  s.  w.  bezeichnen 
wollen.  Das  ist  aber  falsch.  Denn  das,  was  bei  den  Säugern  diese  Namen 
führt,  hat  sich  erst  sehr  spät  entwickelt. 

Der  Lobus  occipitalis,  der  Säuger  z.  B.,  existirt  bei  den  Reptilien  uocli  gar 
nicht,  er  tritt  erst  bei  den  Vögehi  auf.  Was  bei  den  Reptilien  occipital  liegt, 
entspricht,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  ganz  anderen  Hirnpartien.  So  ent- 
ständen, wollte  man  etwa  den  schon  bei  den  Reptilien  Occipitallappeu  genannten 
Hirntheil  weiter  aufwärts  in  die  Thierreihe  verfolgen,  die  allergrössteu  Schwierig- 
keiten. Lobus  occipitalis,  um  bei  dem  einmal  gewählten  Beispiele  zu  bleiben, 
ist  nicht  allein  eine  Hervorragung  am  Occipitalpole,  sondern  eine  ganz  bestimmte 
Hirnpartie  mit  specieller  Rindenbeschaffenheit  und  festen  Beziehungen  zum  Seh- 
nervenursprunge.  Ein  Lobus  frontalis  tritt  überhaupt  erst  bei  den  Säugern  auf, 
ja  bei  den  niedersten  derselben  fehlt  er  wohl  noch  ganz,  um  sich  bei  den 
Primaten,  ja  erst  beim  Menschen  zu  seiner  vollen  Höhe  zu  entwickeln.  Der 
Mantel  am  Stirnpole  der  Reptilien  hat  rein  gar  nichts  mit  dem  nun  einmal  Lobus 
frontalis  genannten  Hirnabschnitte  gemeinsam. 

So  kommt  es,  dass  schon  bei  niederen  Vertebraten  die  einzelnen 
Familien  verschiedene  Hirnform  erkennen  lassen.   Wenn  Sie  z.  B.  das 
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oben  abgebildete  Eideclisengeliirn  mit  demjenigen  einer  Schildkröte  ver- 
gleichen, so  wird  Ihnen  die  gedrungene  Form  bei  der  letzteren  sicher 
sofort  auffallen.  Sie  ist  einerseits  durch  die  Einwicklung  des  Striatums 
bedingt,  welche,  wie  ich  in  der  letzten  Vorlesung  Ihnen  mitgetheilt  habe, 
das  Schildkrötengehirn  dem  Vogelgehirne  sehr  nähert,  andererseits  aber 
ist  sicher  auch  die  Ausbildung  des  Schädels  nie  ohne  Einfluss. 

Bei  den  höheren  Verteb raten  kommt  es  zu  einer  grösseren  Ausbildung  des 
Palliums,  und  damit  treten  dann  einzelne  Furchen  auf.  Da  sie  wesentlich 
am  Säugergehirne  entwickelt  sind,  werden  sie  erst  in  einer  späteren  Vor- 
lesung näher  zu  schildern  sein.  Das  Gehirn  der  meisten  Eeptilien  besitzt 
nur  die  limbische  Grube  als  Grenze  zwischen  zwei  verschiedenen  Mantel- 
gebieten. Doch  erkennt  man  bei  den  grossen  Schlangen  und  noch  besser 
bei  den  Schildkröten  noch  eine  weitere  tlache  Grube,  welche  den  oberen 
Mantelrand  auf  grössere  oder  kleinere  Länge  etwas  lateral  begleitet.  Bei 
den  Vögeln  ist  dann  diese  Fovea  collateralis  deutlicher  ausgebildet. 
Eine  eigentliche  Furche,  wie  diejenigen,  welche  das  Säugergehirn  durch- 
queren, ist  sie  nicht,  es  handelt  sich  vielmehr  um  eine  ventrale  und  dorsale 
Vorwulstung  des  Palliums ,  welche  durch  die  Entwicklung  des  Striatums 
bedingt  wird.  ZAvischen  beiden  Wülsten  bleibt  die  Vertiefung  des  Fovea 
collateralis. 

Etwas  complicirter ,  als  die  x4ussenseite  der  Hemisphären  ist  die 
Anordnung  der  medialen  Wand.  Auch  sie  hat  bei  den  Amphibien  so 
wenig  Differenzirung  noch  erfahren,  dass  sie  bei  einzelnen  Arten,  ja  bei 
Exemplaren  der  gleichen  Art  auf  verschieden  lange  Strecken  mit  der  ihr 
anliegenden  anderseitigen  Scheidewand,  beim  Frosch  z.  B.,  verkleben  kann. 

Aber  bei  den  Reptilien  ist  das  anders.  Finden  sich  auch  alle  nun 
für  diese  zu  schildernden  Verhältnisse  schon  bei  den  Amphibien  angedeutet, 
so  treten  sie  doch  erst  bei  den  hochorganisirten  Gehirnen  dieser  Thiere 
deutlich  in  Erscheinung.  Hier  kann  man  nämlich  sehr  gut  einige  ünter- 
abtheilungen  machen,  Unterabtheilungen,  welche,  wie  später  die  Be- 
schreibung des  Säugergehirnes  ergeben  wird,  der  Ausgangspunkt  für  wich- 
tige Weiterentwicklungen  sein  werden. 

Man  kann  abtlieilen :  1.  Die  mediale  Fläche  des  Riechapparates  nahe 
der  Basis,  Area  p  a  r  o  1  f  a  et  ö  r  i  a.  In  sie  erstrecken  sich  bei  den  Reptilien 
immer  deutliche  Ganglienansammlungen  (Meyer),  hinein,  die  Faserbündeln 
Ursprung  geben.  2.  Caudal  und  etwas  weiter  dorsal  liegt  der  als  Septum 
bezeichnete  Wandabschnitt,  welcher  bei  den  Reptilien  auch  ein  Ganglion 
enthält,  bei  den  Vögeln  aber  stark  atrophirt,  während  er  bei  den  Säugern 
—  Septum  pellucidum  —  wieder  ein  —  im  Vergleiche  zum  Gesammtmantel 
allerdings  minimales  —  Ganglion  enthält.  3.  Dorsal  von  den  beiden 
genannten  Abschnitten  der  Rindentheil  der  InnenAvand. 

Im  dorsalen  Abschnitte  der  Area  parolfactoria  beginnt  regelmässig  eine 
tiefe  Furche,  welche  bis  zur  Lamina  termiualis  am  oberen  Rande  des  Septums 
dahinlaufend ,  die  ganze  Innenseite  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Ab- 
schnitt gliedert.    Nur  der  dorsaleist  von  Rinde  überzogen.    Diese  Furche, 
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welche  also  die  Hirnrinde  ventral  abgrenzt,  bleibt  durch  die 
ganze  T heilreihe  bestehen.  Sie  heisst  auf  unserer  Abbildung  114  Fiss. 
arcuata  septi,  bei  den  Säugern  aber  wird  sie  als  innere  Randfurche 
bezeichnet.  Sie  liegt  hier  zwischen  Ammonsrinde  und  Fornix.  Da  sich  in  der 
caudalen  Verlängerung  der  gleichen  Furche  die  Hirnblase  zum  Plexus  choroides 
verdünnt,  so  bezeichnet  die  Entwicklungsgeschichte  sie  als  Fissura  chorioidea. 
Die  Fissura  arcuata  septi  ist  bei  den  Vögeln  ausserordentlich  kurz  und  nur 
dicht  vor  Beginn  des  Plexus  chorioides  nahe  der  Schlussplatte  aufzufinden.  Bei 
den  Säugern  ist  sie  in  ihrem  vorderen  Abschnitte  durch  die  Balkenentwicklung 
zu  gutem  Theile  verwischt. 


Fiff.  114. 

Die  Innenwand  eines  Eeptiliengehirnes,  Varanus  grisens. 

In  die  Einde,  welche  den  dorsalen  Abschnitt  der  Scheidewand  über- 
zieht, mündet  regelmässig  ein  wichtiger  Faserzug,  der  Tractus  olfac- 
torius  septi.  Er  stammt  aus  dem  Eiechapparate  an  der  Hirnbasis,  tritt 
in  dessen  Bereiche  breit  fächerförmig  an  die  mediale  Hirnoberfläche  und 
zieht  dann  hinauf  und  rückwärts  in  die  Hirnrinde.  Das  Gebiet,  in  welchem 
er  endet,  muss,  eben  dieses  Zusammenhanges  wegen,  als  „Eiechrinde" 
bezeichnet  werden.  Bei  Amphibien  nur  unsicher  nachweisbar,  ist  der 
Faserzug  bei  den  Eeptilien  und  Säugern  immer  mächtig.  Vergl.  Fig.  114 
Bei  den  Vögeln  aber  wird  er  verschleiert  durch  einen  anderen  gerade 
bei  diesen  Tliieren  ungewöhnlich  stark  entwickelten  Faserzug,  den  Trac- 
tus septo-mesencephalicus,  welcher  aus  dem  dorsalsten  Ab- 
schnitte der  Einde,  nahe  deren  ümschlagkaute  zur  Aussenseite,  breit 
entspringend  die  Innenseite  des  Vogelhirnes  wie  ein  breiter  weisser  Fächer 
—  Markbündel  der  Scheidewand —  überzieht.  An  der  Hirnbasis 
angekommen,  umgreift  er  diese  in  nach  aussen  gerichtetem  Faserzuge  und 
zieht  dann  dicht  vor  dem  Opticus,  den  er  an  der  lateralen  Seite  des  Gre- 
hirues  erreicht,  wieder  aufwärts  und  rückwärts,  um  schliesslich  im  fron- 
talsten Abschnitte  des  Mittelhirndaclies  zu  verschwinden.  Dieser  Faser - 
zug  verbindet  also  das  Mittelhirn  mit  einem  bestimmten 
Eindenbezirke.  Er  ist  bei  den  Eeptilien  angedeutet,  bei  den  Säugern 
aber  noch  nicht  aufgefunden.    Fig.  115. 

Ed  inger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auf  läge.  11 
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Macht  man  Frontalschnitte  durch  das  Vorderhirii  irgend  eines  höheren 
Wirbelthieres ,  so  geben  die  frontaleren  immer  die  annähernd  eiförmige 
Form  eines  geschlossenen  Ringes,  an  dessen  Basis  die  Verdickung  des 
Hirnstammes  liegt,  siehe  Fig.  103,  weiter  hinten  Fig.  101  trifft  man  auf 
das  Septum  an  der  Innenwand,  die  hier  ihr  bisher  einfaches  Querschnitts- 
bild verliert,  und  schliesslich  kommt  man,  Fig.  99,  an  die  Stelle,  wo  das  Pal- 
lium medial  in  den  Plexus  chorioides  übergeht  und  rein  häutig  wird,  Fig.  120. 
In  dieser  Schnitthöhe  ist  gewöhnlich  an  der  Hirnbasis  die  Grenze  von 
Vorder-  und  Zwischenhirn  erreicht,  und  erblickt  man  auf  dem  Schnitte 
die  Bahnen,  welche  beide  Hirnabschnitte  verbinden. 

Ich  nehme  an,  dass  diese  kurze  Darstellung  mit  ihren  Abbildungen 
Sie  nun  im  Wesentlichen  über  die  äussere  Form  des  Endhirnes  orientirt 
hat,  und  will  jetzt  von  einigen  Theilen,  vom  Pallium  wenigstens,  schil- 
dern, wie  sie  aufgebaut  sind. 


Fig.  115. 

Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Huhnes. 


Wie  das  ganze  Amphibiengehirn  auf  Querschnitten  dem  embryonalen 
Hirne  der  übrigen  Vertebraten  ausserordentlich  ähnlich  ist,  so  wird  auch 
am  Vorderhirne  ein  Auf  bau  gefunden,  welcher  bis  hinauf  zu  den  Säugern 
in  der  Entwicklungszeit  immer  wiederkehrt.  Man  kann  nämlich  auf 
einem  Schnitte  durch  die  Hirn  wand  zunächst  gewöhnlich  nur  2  Schichten 
unterscheiden,  eine  innere  an  Zellen  sehr  reiche  und  eine  äussere  zell- 
arme Schicht.  An  einigen  Stellen  des  Mantels,  so  nahe  am  Eiechapparate, 
in  der  Regio  parolfactoria  vorn  und  dann  im  caudal-  medialen  Mantel- 
gebiete zeigt  die  innere  Schicht  besondere  Vortreibungen,  offenbar  grössere 
Entwicklung  der  Zellen,  welche  sie  zusammensetzen.  Gute  Schnitte, 
zweckmässige  Färbungen  lassen  erkennen,  dass  die  Innenschiclit  zunächst 
dem  Ventrikel  von  Epithelzellen  gebildet  wird,  die  ihre  langen  Schwänze 
durch  die  ganze  Manteldicke  unter  Verzweigungen  bis  an  die  äussere 
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Oberfläche  senden  und  so  ein  Gerüstwerk  für  den  Hirnmantel  darstellen. 
Siehe  Fig.  1 16  links  am  Rande.  Dieses  Gerüstwerk  aus  Epithelendfäden  ist 
übrigens  in  allen  Hirntheilen  weiter  caudal  auch  vorhanden  und  wird  auch 
bei  den  Eeptilien  noch  dauernd  gefunden.  Bei  den  Vögeln  und  Säugern  ver- 
schwindet ein  guter  Theil  der  Endfäden  im  nachembryonalen  Leben.  Dann 
folgen  nach  aussen  zahlreiche  Zellen,  die  zu  gutem  Theile  noch  nicht 
als  Ganglienzellen  diagnosticirbar  sind,  vielmehr  den  Charakter  von  Neuro- 
blasten zeitlebens  behalten.  Zwischen  ihnen  aber  liegen  echte  Ganglienzellen 
mit  reich  verzweigten  Dendriten  und  dünnen  Axencylindern.  Die  Mehr- 
zahl der  letzteren  ist  nach  der  Hirnoberfläche  hin  gerichtet,  eine  geringe 
Minderzahl  aber  legt  sich  —  das  ist  der  erste  Anfang  eines  subcorticalen 
Marklagers  —  zwischen  die  Zellen  und  die  Epithelien.  Wohin  sie  bei 
den  Amphibien  gerathen,  wissen  wir  noch  nicht.  Wahrscheinlich  zum 
grösstem  Theile  in  die  Commissuren  des  Mantels.  Aus  einzelnen  Fasern, 
die  aus  diesem  kleinen  Marklager  nach  aussen  treten,  und  aus  denjenigen, 
welche  die  Zellen  selbst  nach  der  Hirnoberfläche  zu  senden,  bildet  sich 
ganz  aussen  nahe  dieser  Oberfläche  ein  feines  Flechtwerk,  das  tangentiale 
Netz.  An  dem  Zustandekommen  dieses  Faserwerkes  betheiligen  sich 
übrigens  zu  nicht  geringem  Theile  Axencylinder  aus  Zellen,  die,  zumeist 
quergestellt,  in  der  Tangentialschicht  selber  liegen. 


Fig,  116. 

Schnitt  durch  das  Pallium  eines  Frosches,  wesentlich  nach  Pedro  Ramon  y  Cajal. 
Nur  ein  Theil  der  Zellen  sichtbar. 

Man  muss  wohl  diesen  ganzen  unregelmässig  dispqnirten  Apparat 
als  den  Ausgangspunkt  einer  Hirnrinde  ansehen.  Denn  bei  den  Eeptilien 
findet  man  ganz  die  gleichen  Elemente,  aber  in  sehr  viel  grösserer  Zahl 
und  Dichtigkeit,  auch  regelmässiger  zu  förmlichen  Platten  geordnet,  und 
bei  diesen  Thieren  kann  gar  kein  Zweifel  mehr  bestehen,  dass  man  es 
mit  einer  echten  Rinde  zu  thun  hat,  einer  Rinde,  von  der,  wie  wir  später 
sehen  werden,  sich  ein  ganz  bestimmtes,  bei  den  höheren  Vertebraten 
längst  bekanntes  Rindengebiet  ableiten  lässt. 

Es  ist  wohl  eines  der  grössten  A^erdienste  von  denen,  welche  sich 
S.  Ramon  y  Cajal  um  die  Hirnanatomie  erAvorben  hat,  dass  er  den 
Typus  nachwies,  welcher  im  Aufbaue  der  Hirnrinde  bei  allen  Thierklassen 

11* 


164 


Zwölfte  Vorlesung. 


-wiederkehrt,  dass  er  also  das  feststellte,  was  eine  Hirnrinde  charakterisirt. 
Meine  eigenen  Untersuchungen  an  Amphibien  und  Reptilien  bestätigen 
durchaus  die  wichtige  Entdeckung  des  spanischen  Gelehrten.  Man  kann, 
das  ist  das  Wesentlichste,  immer  erkennen,  dass  in  der  Hirnrinde  Fasern 
entspringen,  dass  ebensolche  da  enden,  und  dass  ausserordentlich  viele 
Associationsmöglichkeiten  zwischen  beiden  Faserarten  gegeben  sind. 

Die  corticalen  Fasern  stammen  zunächst  aus  den  sog.  Rindenpyramideu, 
die  z.  B.  bei  den  Reptilien  in  mehrfacher  Schicht  im  Mantel  gelagert  ihre  Axen- 
cylinder  zum  grösseren  Theile  medialwärts  entsenden,  wo  sie  unter  dem  Ventrikel- 
epithel eine  dünne,  nach  der  Art  übrigens  wechselnd  dicke  Schicht,  das  Mark- 
lager,  bilden.  Eine  kleinere  Anzahl  der  Pyramiden  sendet  ihre  Neuriten 
peripherwärts  in  die  Gegend  dicht  unter  der  Oberfläche,  wo  sie  mehrmals  auf- 
zweigen, ehe  sie  frei  enden.  Die  Rindenpyramiden  haben  aber  auch  mächtige, 
reich  verzweigte  Dendriten.  Und  diese  lösen  sich  zu  kleinerem  Theile  nahe 
ihrem  Ursprünge,  zu  viel  grösserem  als  reiches  Geäst  in  dem  über  der  Zellschicht 


liegenden  Stratum  moleculare  auf.  In  diese  Schicht  aber  tauchen  auch  die 
Enden  derjenigen  Fasern  ein,  welche  von  anderen  Stellen  des  Nervensystemes  her 
in  die  Rinde  eintreten.  Diese  Faserenden  bilden  mit  den  aus  den  Pyramiden 
aufsteigenden  AxencyUndern  zusammen  einen  eigenen  Plexus,  der  überall  von 
den  hier  heraus  tretenden  Dendriten  der  Pyramiden  durchfurcht  ist.  Man  sieht, 
dass  durcli  diese  Anordnung  ein  reicher  Contact  unter  den  bisher  erwähnten  Rinden- 
elementen schon  ermögliclit  ist.  Dazu  kommt  nun  aber,  dass  in  der  aller- 
periphersten  Zone  der  Molecularschicht  sich  ein  noch  viel  dichterer  Plexus  findet, 
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der  zum  Theile  gebildet  wird  von  den  Elementen,  die  eben  erwähnt  worden 
sind,  zum  Theile  aber  auch  von  solchen,  die  dort  liegenden  Zellen  —  Zellen 
der  Tangential  faserschic  ht  —  entstammen.  Dieser  Plexus  der  Tangential- 
fasern  ist  geeignet,  sehr  grosse  Gebiete  der  Hirnoberfläche  unter  sich  und  mit  ent- 
fernteren Rindengebieten  zu  verknüpfen.  Aber  es  giebt  schon  von  den  Reptilien 
ab  aufwärts  noch  weitere  intracorticale  Associationsapparate.  Zunächst 
erkenne  ich  dicht  unter  der  Schicht  der  Pyramidenzellen  noch  einen  Plexus,  der  aus 
CoUateralen  der  Pyramidenaxencylinder  und  aus  Axencylindern  von  dort  liegen- 
den Zellen  stammt,  den  Plexus 
subcorticalis.  Er  ist  auch  bei 
den  Säugern  vorhanden  und 
wahrscheinlich  auch  bei  den 
Vögeln.  Von  aussen  nach  innen 
könnte  man  desshalb  in  der 
Hirnwand  der  Reptilien  unter- 
scheiden: Tangentialschicht, 
Molecularschicht ,  Pyramiden- 
zellschicht,  Schicht  des  Plexus 
subcorticalis,  Marklager,  Ven- 
trikelepithel. 

Dieser,  nach  der  eben 
etwas  cursorisch  gegebenen 
Schilderung  relativ  einfache 
Apparat  ist,  wie  ein  Blick  auf 
die  nun  zu  demonstrirende  Ab- 
bildung, Fig.  117,  zeigt,  doch 
schon  so  beschaffen,  dass  er  — 
schon  bei  so  niederen  Verte- 
braten,  wie  die  Reptilien  es 
sind  —  eine  fast  unendlich 
grosse  Möglichkeit  giebt  zur 
Verbindung  von  einzelnen 
Zellen  und  Balinen. 

Die  Rinde  überzieht 
aber  nun  keineswegs  in 
völlig  gleichraässiger  Schicht 
den  ganzen  Hirnmantel.  Man 
kann  schon  bei  den  Reptilien 
verschiedene  „Rindenplat- 
ten" von  einander  trennen. 
Ich  unterscheide  da  min- 
destens drei  einzelne  Platten,  siehe  Fig.  103,  zu  denen  dann  noch  als 
vierte  die  Rinde  am  Conus  frontalis  pallii  käme,  die  vielleicht  dem  Riech- 
apparate zugehört,  zum  Theile  aber  desshalb  von  ihm  gesondert  wurde, 
weil  sie  ein  eigenes,  wahrscheinlich  im  Thalamus  endendes  Bündel  ent- 
sendet. Von  den  Fig.  103  abgebildeten  Rindentheilen  interessirt  besonders 
der  als  dorsomediale  Platte  bezeichnete.  Er  überzieht  die  ganze 
mediale  Seite  des  Gehirnes,  geht  über  die  Hirnkante  hinweg  auf  die 
äussere  Oberfläche  über  und  nimmt  jenes  Riechbündel  auf,  von  dem  in 
der  letzten  Vorlesung  die  Rede  war.   Nach  aussen  von  ihm  und  immer 


Fig'.  118. 

Frontalschnitt  durch  eine  Hemisphäre  der  Riesenschildkröte, 
Chelone  midas. 
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durch  eiuen  feinen  Spalt  von  ihm  geschieden,  liegt  wieder  ein  interessantes 
Rindenstück.  Dieses,  die  dorsale  Platte,  überzieht  nämlich  nicht  nur 
den  dorsalen  Abschnitt  der  Aussenwand,  sondern  wendet  sich  an  seinem 
ventralen  Ende  medialwärts,  um  dem  Epistriatum  einen  Ueberzug  zu 
geben.  Der  Zusammenhang  ist  bei  den  Schildkröten  zeitlebens  gewahrt. 
Auf  Fig.  118  können  Sie  das  gut  sehen.  Wollen  Sie  auf  dieser  Figur 
auch  beachten,  wie  die  bei  so  grossen  Thieren,  wie  es  die  Riesenschildkröten 
sind,  immer  markhaltige  Tangentialfaserschicht  sich  mit  der  Rinde  ein- 
wärts nach  dem  Epistriatum  zu  krümmt.  Auch  den  Tractus  bulbo-epistria- 
ticus,  der  gerade  hier  gut  zu  sehen  ist,  Avollen  Sie  beachten.  Ventral  von 
der  dorsalen  Platte  liegt  die  laterale  Platte,  die  dicht  am  Stria  tum 
klebend  vielleicht  identisch  mit  dem  ist,  was  man  bei  Säugern  als  Claustrum 
bezeichnet. 

A  B 


Fig.  119. 

Schnitt  durch  den  caudalen  Abschnitt  der  1.  Hemisphäre.  A  von  der  Wüsteneideohse,  Varanus  griseus. 

B  von  einem  Mausembryo. 


Es  ist  nun  sehr  interessant,  dass  die  Rindenplatte,  welche  das  mehr 
erwähnte  Rieclibündel  aufnimmt,  nicht  nur  bei  den  Reptilien,  sondern 
auch  noch  bei  allen  Säugern  am  Hemisphäreninnenrande  liegen  bleibt.  Sie 
ist  bei  den  meisten  Reptilien  glatt  gestreckt,  bei  einigen  aber  erkennt 
man,  dass  sie  durch  Faltung  eine  Oberflächenvergrösserung  erfährt.  Solche 
Faltung  geht  bei  den  Säugern  bis  zu  förmlicher  Einrollung  der  ganzen 
Rinde,  wenigstens  bei  den  erwachsenen  Thieren;  bei  den  embryonalen 
verhält  sich  die  mediale  Rinde  wie  bei  den  Reptilien ,  wo  sie  zuerst  cha- 
rakteristisch in  Erscheinung  tritt.    Siehe  Fig.  119. 

Dieses  eingerollte  Rindenstück,  das  immer  ein  Bündel  aus  dem  Riech- 
apparate aufnimmt,  bezeichnet  man  seit  langem  als  Cornu  Ammonis. 

Die  Untersuchung  des  Amphibiengehirnes  lässt  es  als  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen,  dass  ganz  die  gleiche  Gegend  der  Mantelwand  Riech- 
verbindungen besitzt. 

Broca  und  später  Zuckerkandl  haben  nachgewiesen,  dass  bei  den 
Säugern,  deren  sie  eine  grosse  Zahl  unter  einander  vergleichen  konnten, 
die  Ausdehnung  des  Ammonshornes  und  der  vor  ihm,  unter  der  Fissura 
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limbica  liegenden  Einde  ganz  genau  abhängig  ist  von  der  Entwicklung 
des  Riechapparates,  so  abhängig,  dass  bei  den  Wassersäugethieren  mit 
verkümmerten  Olfactoriis  dieses  Rindengebiet  nur  in  Spuren  noch  nach- 
weisbar ist,  während  es  bei  den  dicht  am  Boden  kriechenden  Nagern  u.  s.  w. 
eine  geradezu  enorme  Ausdehnung  erfahren  kann. 

Durch  diese  Untersuchungen  scheint  der  Nachweis  erbracht,  dass  die  er- 
wähnte Rindenpartie  das  Rindencentrum  für  den  Geruch,  vielleicht  auch 
für  die  ihm  verwandten  Gefühle  —  Geschmack  —  darstellt.  Es  ist  möglich, 
dass  die  Rinde,  welche  bei  den  Säugern  noch  frontal  von  der  Einrollung  zum 
Ammonshorne  liegt,  auch  schon  in  der  Lamina  cort.  medio-dorsalis  der  Reptilien 
vertreten  ist. 

Schon  die  Ammonsrinde  der  Reptilien  ist  relativ  complicirt.  Es  liegen 
namentlich  in  ihrer  Tangentialfaserschicht  grosse  Plexus,  die  dem  Querschnitte  ein 
charakteristisches  Aussehen  geben.  Das  medialste  Stück  hat  bei  den  Säugern  ein 
besonders  charakterisirtes  Aussehen.  Es  ist  als  Gyrus  dentatus  bezeichnet  worden. 

In  die  Ammonswindung  mündet  nicht  nur  ein  Fasersystem,  sondern 
es  entspringen  auch  daselbst  Faserbündel  und  es  treten  Commissuren- 
fasern  in  sie.  Eine  ganze  Anzahl  von  Faserarten  tritt  also  in  Beziehung 
zu  diesem  Rindenfelde.  Sie  alle  vertheilen  sich,  ehe  sie  eintreten,  längs 
dem  ventralen  Rande  und  bilden  da  eine  mächtige  Ansammlung  von 
Nervenfasern,  die  Fimbria.  Die  Fimbria  liegt  immer  an  der  gleichen 
Stelle  bei  allen  Thieren ,  sie  begleitet  den  ventralen  Rindenrand  und  ist 
desshalb  bei  den  Reptilien  dorsal  von  der  Fissura  arcuata  septi  gelegen. 
Im  caudalen  Hemisphärenabschnitt,  wo  die  mediale  Hirnwand  in  den  Plexus 
chorioides  übergeht,  legt  sich  die  Fimbriafaserung  zwischen  diesen  und 
die  Rinde.  Fig.  120.  In  Figur  114  gehören  alle  Fasern,  welche  dorsal 
von  der  Fissura  arcuata  septi  sichtbar  sind,  der  Fimbria  an. 

Das  Bündel  aus  dem  Riechapparate  zur  Fimbria  und  zum  Ammons- 
horn  kennen  Sie  nun  schon.  Die  in  der  Riechrinde  entspringenden  Fasern 
und  dann  die  Commissurenfasern  aber  müssen  wir  noch  etwas  näher  be- 
trachten. 

Die  Reptilien  und  Säuger,  welche  deutlich  ausgebildete  Eiechrinde 
haben,  wahrscheinlich  aber  auch  die  Amphibien  und  die  Vögel,  bei  denen 
die  einschlägigen  Verhältnisse  noch  weniger  klar  liegen,  besitzen  zwei 
Faserzüge,  welche  dieses  Rindengebiet  durchaus  charakterisiren  und  immer 
an  gleichem  Orte  gleich  angelegt  wiederkehren.  Die  beiden  Züge  werden 
gewöhnlich  als  Fornix  zusammengefasst.  Es  ist  aber  zweckmässiger, 
sie  nach  ihren  Endstätten  etwas  zu  trennen.  Aus  dem  caudalen  Gebiete 
der  Riechrinde  hervortretend,  ziehen  sie  zunächst  eine  kurze  Strecke  ge- 
meinsam ventral wärts  bis  etwa  zur  Höhe  der  Commissura  anterior  und 
dann  wenden  sie  sich  caudal.  Hier  nun  spaltet  sich  der  bisher  meist 
geeinte  Stamm  in  einen  Zug  zum  Ganglion  habenulae,  Tractuscortico- 
habenularis  und  in  einen  solchen  zum  Corpus  mamillare  an  der  Basis 
des  Hypothalamus,  den  Tr actus  cortico-ma miliaris.  Siehe  Fig.  100. 
Namentlich  der  letztgenannte  ist  ein  kräftiges,  in  seinem  Verlaufe 
immer  gut  abscheidbares  Bündel,  das  längst  bei  den  Säugern  als  Fornix- 
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Säule  bekannt  ist.  Bei  den  Vögeln  ist  er  ungemein  dünn.  Bei  den 
Eeptilien  und  Vögeln  geht  der  Fornix  in  ziemlich  geradem  Laufe  von 
seinem  Ursprünge  zu  seiner  Endstätte.  Bei  den  Säugern  aber,  wo  durch 
die  grosse  Entwicklung  des  Palliums  die  Riechrinde  weit  caudal  rückt 
und  zum  Theile  sich  nach  unten  krümmt,  Fig.  132,  133  u.  143,  muss  der 
Tractus  cortico -mamillaris,  dem  Hemisphärenrande  folgend,  erst  einen 
langen,  ziemlich  bogenförmigen  Verlauf  machen,  ehe  er  sich  dicht  hinter 
der  Commissura  anterior  in  die  Tiefe  zum  Corpus  mamillare  wenden  kann. 

Bei  den  höheren  Säugern  verlaufen  in  Folge  der  Balkenentwicklung  die 
Fornixfasern  aus  dem  Ammonshorne  getrennt  von  denjenigen,  welche  aus  den 
weiter  vorn  liegenden  Tlieilen  der  Randwindung  —  so  bezeichnet  man  die  Rinde 
an  der  Innenwand  des  Gehirnes  dicht  über  dem  Plexus  chorioides  —  entspringen. 
Die  letzteren  werden  dort  Fornix  longus  genannt.  Bei  den  Reptilien,  wo 
das  ganze  Gebiet  noch  nicht  in  zwei  scharf  unterschiedene  Theile,  einen  glatten 
und  einen  eingerollten,  getrennt  ist,  verlaufen  die  Bahnen  des  Fornix  noch  in 
einem  Bündel.   Vergleichen  Sie  Fig.  114  mit  der  Fig.  144  vom  Kaninchen. 


Medio-dors.  Emde.  Ammonshorn. 


Epistriatum. 
Caud.  Ende  d.  Septum.  Fimbria. 

Fiss.  arcuat.  septi. 
Plexus  chorioid. 


Thaenia. 
Tr.  thalamo-mamill. 
Tr,  olf.  habenul. 

Fornix. 
Tr.  strio-thalamicns. 
Tr.  septo-mesencephalicus. 


Chiasma. 

Fig.  120. 

Frontal  schnitt  durch  die  caudale  Grosshimpartie  einer  Eiesenschlange ,  Python  hivittatus.  Dorsal 
der  Mantel,  ventral  das  Uebergangsgebiet  zum  Thalamus.   Ursprung  des  Fornix  und  der  Mantel- 
commissuren  am  medialen  Palliumrande. 

Ausser  dem  Systeme  des  Fornix  ist  die  Eiechrinde  noch  durch  ein 
Commissurensystem  charakterisirt,  welches  die  rechte  mit  der  linken  Seite 
verbindet.  Seine  Züge  sind  Fig.  101  als  Commissura  anterior  und 
posterior  pallii  bezeichnet.  Bei  den  Säugern  heisst  der  ganze  Complex 
Psalterium.  Er  bildet  bei  den  niedersten  derselben  die  einzige  Mantel- 
verbindung (S  y  m  i  n  g  1 0  n ,  E 1 1  i  o  1 1  S  m  i  t  h),  bei  den  höheren  kommt  dazu 
noch  eine  zweite,  das  Corpus  callosum.  Diese  verknüpft  Mantelgebiete, 
die  nicht  dem  Riechapparate  angehören  und  ist  meistens,  besonders  deut- 
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lieh  beim  Menschen,  sehr  viel  mächtiger  als  die  Commissuren  des  Eiech- 
mantels,  weil,  wie  wir  nachher  sehen  werden,  in  der  Thierreihe  allmählich 
das  bisher  noch  nicht  näher  besprochene  Mantelgebiet  sich  sehr  viel  mehr 
entwickelt,  als  das  bei  den  Reptilien  der  Fall  ist.  Das  Corpus  callosum, 
der  Balken,  liegt  immer  dorsal  von  den  Riechcommissuren  und  ist 
natürlich  um  so  länger  und  dicker,  je  mehr  das  Pallium  an  Ausdehnung 
gewinnt.  Am  längsten  ist  es  bei  den  Affen  und  dem  Menschen,  am  kürzesten 
bei  den  Nagern  und  den  Insektenfressern. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Hirnrinde  ist  durch  eine  grosse 
Anzahl  vortrefflicher  Arbeiten  über  das  Säugergehirn  im  Laufe  der  letzten 
25  Jahre  erst  erkannt  worden.  Die  Thierexperimente  und  die  bald  sich 
an  diese  anreihenden  Beobachtungen  am  Menschen,  Beobachtungen,  die 
fortgehen  und  täglich  zu  neuen  interessanten  Ergebnissen  führen,  haben 
ergeben,  dass  die  Rinde  aufgefasst  werden  darf  als  derjenige 
Theil  des  Gehirnes,  welcher  den  höchsten  geistigen  Func- 
tionen zur  Unterlage  dient.  An  die  normale  Existenz  der 
Hirnrinde  sind  alle  Fähigkeiten  gebunden,  welche  erlernt 
werden  können,  fast  alle  welche  unter  Benutzung  von  Erin- 
nerungsbildern ausgeführt  werden,  und  an  sie  sind  vor 
Allem  die  geistigen  Vorgänge  geknüpft,  welche  man  als 
Associationen  bezeichnet. 

Man  kann  den  ganzen  Rindenapparat  auffassen  als  ein  ungeheures 
Associationscentrum ,  dem  von  aussen  auf  relativ  dünnen  Bahnen  solche 
Eindrücke  zugeleitet  Averden  können,  die  bereits  in  tiefer  unten  liegen- 
den Centren  —  primäre  Hirncentren  —  ihre  erste  Endstätte  gefunden 
haben.  Aus  diesem  Centrum  gehen  Bahnen  hinab,  wieder  zu  tieferen  Hirn- 
gebieten, die  geeignet  sind,  Bewegungen  u.  s.  w.  in  jenen  auszulösen. 
Die  Summe  dieser  Bahnen  bezeichnet  man  als  St  ab  kränz  der  Rinde. 

Was  die  Mächtigkeit,  die  Ausdehnung  des  rindenüberzogenen  Mantels 
bedingt,  das  sind  aber  nicht  jene  meist  dünnen  Züge,  sondern  das  ist  die 
EntAvicklung  der  Associationsbahnen,  Avelche  die  Möglickeit  geben  die 
ankommenden  Sinneseindrücke  in  der  allermannigfachsteu  Weise  aufzu- 
nehmen, zurückzuhalten,  zu  verwerthen  und  mit  anderen  früher  aufge- 
nommenen in  Verbindung  zu  bringen,  das  Handeln  einzurichten  nach  den 
erworbenen  Erinnerungsbildern. 

Wir  wissen  auch ,  dass  bestimmte  Leistungen  von  einzelnen  Rinden- 
gebieten ausgeführt  werden,  dass  die  Rinde  in  eine  Anzahl  von 
Einzelterritorien  zerfällt,  die  sich  funktionell  unterschei- 
den. Zahlreiche  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  uns  mit  der 
Oberfläche  des  Säugermantels  genauer  bekannt  gemacht.  Ihre  Ergebnisse 
lehrten,  dass  je  nach  der  Thier art  bestimmte  Rindengebiete  mehr,  andere 
weniger  ausgebildet  sind.  Noch  ist  unser  Wissen  von  der  physiologischen 
Bedeutung  dieser  Rindenterritorien  in  vielen  Fällen  recht  gering,  aber  es 
ist  eine  Aufgabe  der  nächsten  Zukunft,  die  EntAvicklung  dieser  Rinden- 
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felder  zu  studiren,  eine  Aufgabe,  die  erfreulicher  Weise  auch 
schon  für  einzelne  Säuger  in  Angriff  genommen  ist. 

Da  also  nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens  die  Rinde  als 
der  Sitz  derjenigen  seelischen  Functionen  aufgefasst  werden  darf,  die  mit 
Ueberlegung  unter  Benutzung  von  Erinnerungsbildern  bewusst  ausgeführt 
werden,  so  hat  der  Nachweis  eines  ßindenzuges  zu  den  Kernen  eines 
bestimmten  Sinnesapparates  hohes  Interesse  in  vergleichend  phychologischer 
Beziehung. 

Desshalb  scheint  es  mir  das  wichtigste  Ergebniss  unserer  bisherigen 
Betrachtung,  dass  wir  nachweisen  konnten,  wie  die  Rinde  da,  wo  sie 
zuerst  in  der  Thierreihe  deutlich  auftritt,  im  Wesentlich en 
Riechrinde  ist.  Riechrinde  ist  die  Rinde  der  dorsoniedialen  Platte 
desshalb,  weil  eben  hier  die  Faserung  aus  den  Endstätten  der  sekundären 
Riechbahn  endet.  Für  die  anderen  Rindengebiete  der  Reptilien  ist  eine 
Verknüpfung,  die  Licht  auf  ihre  funktionelle  Bedeutung  werfen  möchte, 
noch  nicht  gefunden.  Sie  können  dem  Riechapparate  angehören,  müssen 
es  aber  nicht. 

Dass  die  älteste  Rinde  im  wesentlichen  nur  ein  einziges  Sinnescentrum 
darstellt,  das  Centrum  für  den  Geruch,  dass  alle  Associationen,  welchen 
sie  als  Unterlage  dient,  alle  Erinnerungsbilder,  die  sie  bewahren  mag,  solche 
sind,  die  vorwiegend  dem  Riechen  dienen,  das  giebt  einen  Ausgangspunkt  für 
neue  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Psychologie,  welcher 
fester  ist,  als  einige  der  bisher  verwendeten.  Thierpsychologische  Studien  sind 
bisher  so  gut  wie  immer  an  zu  komplicirten  Erscheinungen  angestellt  worden. 
Wir  müssen  erst  wissen,  welche  Sinneseindrücke  ein  niederes  Thier  bekommen 
kann ,  welche  es  zurückzuhalten  weiss ,  und  welche  es ,  allein  oder  unter  den 
Zeichen  associativen  Denkens,  zu  verwerten  vermag.  Dann  erst  können  wir  an 
die  komplicirteren  Probleme  gehen,  welche  bisher  zumeist  in  Angriff  genommen  sind. 

Nun  lassen  Sie  uns  wieder  zurückkehren  zu  den  rein  morphologischen 
Dingen  und  zunächst  untersuchen,  Avie  sich  im  Verlaufe  der  Thierreihe 
zu  den  corticalen  Riechbahnen  andere  Bahnen  gesellen,  wie  allmählich 
der  mächtige  Apparat  entsteht,  den  das  Säugergehirn  uns  zeigt. 

Es  ist  leider  nur  Weniges,  was  ich  heute  hier  berichten  kann ;  über- 
all sind  noch  der  Lücken  viele,  und  überall  bedarf  es  desshalb  tleissiger 
Mitarbeit  an  dem  erst  vor  Kurzem  eröffneten  Arbeitsfelde. 

Wir  haben  das  Riechcentrum  abgeschieden,  indem  wir  die  Verbindungen 
studirten,  welche  der  Riechapparat  mit  der  Rinde  einging.  Können  wir 
nun  auch  bei  den  Reptilien  nicht  gerade  mit  Sicherheit  eine  weitere  der- 
artige Verbindung  finden,  so  bietet  uns  doch  zunächst  das  Vogelgehirn 
eine  Anzahl  anderer  Faserzüge,  welche  die  Rinde  mit  weiter  caudal  ge- 
legenen Hirntheilen  verknüpfen. 

Als  der  für  die  vergleichende  Seelenlehre  interessanteste  erscheint 
mir  ein  Faserzug,  der  ganz  im  occipitalen  Hirngebiete  entspringend  vor- 
wärts zieht,  um  dann  scharf  abbiegend  sich  hinab  und  rückwärts  zu  den 
Endstätten  des  Sehnerven  im  Mittelhirndache  zu  wenden.  Dieser  Tractus 
occipito-mesencephalicus  ist  bei  der  Taube  so  enorm  entwickelt,  dass 
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er  als  eines  der  allerstärksteii  Bündel  des  ganzen  Gehirnes  anzusehen  ist. 
Die  Reptilien  besitzen,  wie  es  scheint  an  gleicher  Stelle,  schon  einen 
dünneren  Zug,  doch  ist  das  nicht  absolut  sicher.  Eine  Taube,  der  man 
dieses  Bündel  durchtrennt  hat,  erscheint  annähernd  wie  gekreuzt  blind, 
sie  orientirt  sich  nur  noch  sehr  schwer  und  immer  mit  dem  Auge,  das 
noch  einen  unverletzten  centralen  Sehapparat  hat.  Wir  wissen  nun,  dass 
bis  hinauf  zu  den  Säugern  und  dem  Menschen  immer  eine  solche  Bahn 
aus  den  primären  optischen  Centren  zum  Hinterhauptlappen  existirt,  und 
ich  werde  Ihnen  später  zu  zeigen  haben,  wie  an  die  Intactheit  der  occi- 
pitalen  Rinde  bei  Säugern  alle  die  Functionen  geknüpft  sind,  die  wir  als 
Sehen  mit  Verständniss,  mit  Wiederkennen  u.  s.  w.  auffassen.  Bei  den 
Vögeln  also  würde,  zuerst  in  der  Reihe,  d er  primäre  optische 
A  p  p  a  r  a  t  m  i  t  d  e  m j  e  n  i  g  e  n  d  e  r  R  i  n  d  e  v  e  r  b  u  n  d  e  n.  Zweifellos  wird 
dadurch  eine  grössere  Leistungsfähigkeit  des  ersteren  ermöglicht. 

Das  Bündel  wird  erst  Wochen  nach  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei  mark- 
haltig,  ganz  wie  die  Sehbahn  der  Säuger,  welche  gleichen  Ursprung  und  gleiche 
Endstätten  hat.  Der  Verlauf  wurde  sicher  gestellt  durch  Schnittserien  und  vor 
allem  durch  Degenerationsversuche.  Es  gelang,  3  Tauben,  denen  das  Occipital- 
hirn  abgeschnitten  war,  3  Wochen  lang  am  Leben  zu  erhalten.  An  diesen  fand 
sicli  dann  das  Bündel  völlig  degenerirt. 


Fig.  121. 

Mehrere  laterale  Sagiüalschnitte  aus  dem  Taubcngelürne  in  eine  Abbildung  combinirt,  um  den  voll- 
ständigen Verlauf  des  Traotus  occipito-mesenoephalicus  zu  demonstriren. 

Es  wird  nun  für  die  Vögel  leichter  verständlich,  wie  sie 
zum  Theile  mit  sehr  ausgebildetem  optischen  Erinnerungsver- 
mögen arbeiten.  Den  an  der  Erde  haftenden  niederen  Vertebraten 
mag  für  des  Lebens  Nothdurft  zunächst  noch  die  Verwerthung  von  Ge- 
ruchseindrücken genügen,  für  die  Vögel  ist  aber  eine  solche  kaum  vor- 
theilliaft.  Umgekehrt  müssen  sie,  hoch  über  ihrer  Nahrung,  ihren  Wohn- 
sitzen u.  s.  w.  schwebend,  in  der  Lage  sein,  diese  optisch  zu  erkennen 
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und  vor  Allem  sie  von  etwa  bewegten  nahrnngsälmliclien  Körpern  zu 
unterscheiden.  Ich  erinnere  an  das  sichere  Herabstossen  des  Eaubvogels 
auf  die  Beute,  an  die  Wanderung-,  das  Wiederfinden  der  Nester  u.  s.  w. 

Auch  das  andere  Bündel,  welches  bei  den  Vögeln  als  aus  der  Einde 
stammend  schon  erwähnt  worden  ist,  der  Tractus  septo-mesencephalicus, 
Fig.  J15,  steht  mit  den  Endstätten  des  Sehnerven  und  mit  dem  sensorischen 
Apparate  des  Mittelhirnes  in  nahem  Connexe.  Wir  wissen  aber  über  die 
Funktion,  deren  Träger  es  ist,  noch  nichts  Sicheres.  SehstÖrungen  macht 
seine  Durchschneidung  nicht  —  Jensen.  Auch  treten  danach  keine 
zweifellosen  motorischen  Störungen  auf. 

Wir  sind  noch  sehr  weit  entfernt  von  der  Beantwortung  der  Frage, 
die  sich  nach  diesen  Beobachtungen  sofort  aufdrängt,  der  Frage,  welche 
Fähigkeiten  die  primären  Eudapparate  der  Sinnesnerven  im  Gehirn, 
ihre  tiefen  Centren  also,  an  und  für  sich  haben,  wir  wissen  nur,  was 
auftritt,  wenn  sie  bei  den  Säugern  ihrer  Verbindung  mit  dem  Einden- 
centrum  beraubt  werden.  Nun  ist  aber  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in 
dem  Maasse,  wie  sich  das  psychiche  Arbeiten  mit  der  Einde  vermehrt,  die 
Arbeit  mit  den  tieferen  Centren  zurücktritt.  Zum  Glücke  besitzen  wir 
in  den  Knochenfischen  Wesen,  welche  gar  keine  Einde  und  nur  die  niederen 
Centren  besitzen.  An  ihnen  hätten  neue  Beobachtungen  einzusetzen.  Es 
ist  direct  zu  fragen:  was  vermag  ein  Eeptil  im  Geruchsbereiche,  in  der 
Verwerthung  seiner  Geruchsempfindungen  mehr  zu  leisten  als  ein  Fisch, 
nachdem  einmal  nachgewiesen  ist,  dass  dem  Geruchsapparate  der  Eeptilien 
sich  ein  corticales  Centrum  zuaddirt  hat'.  Aehnliche  Untersuchungen  sind 
zu  verlangen  für  den  Sehapparat.  Denn  es  muss  ein  Unterschied  be- 
stehen zwischen  dem  Sehen  eines  Knochenfisches,  dessen  Optici  in  dem 
Mittelhirn  ihr  Ende  finden,  und  demjenigen  eines  Vogels  oder  Säugers, 
welcher  von  der  primären  optischen  Endstätte  eine  Bahn  zum  Grosshirne 
besitzt,  die  dort  einen  mächtigen  Associationsapparat  trifft. 

Die  Hirnrinde  geht  noch  mit  einer  Anzahl  von  Gebieten  Verbindungen 
ein,  die  weitab  vom  Grosshirne  gelegen  sind.  Diese  treten  in  voller  Man- 
nigfaltigkeit zwar  erst  bei  den  Säugern  in  Erscheinung,  und  wir  werden 
sie  dann  näher  zu  studiren  haben.  Aber  schon  bei  den  Eeptilien  findet  man 
einen  aus  dem  Stirnpole  kommenden  und  Avahrscheinlich  im  Thalamus 
endenden  Stabkranztheil,  einen  Tractus  cortico-thalamicus,  und  ge- 
rade diese  Eindenthalamus Verbindung  wird  später,  wie  ich  schon 
anlässlich  der  Beschreibung  der  Zwischenhirnkerne  erwähnte,  sehr  stark. 
Auch  andere  Stabkranzbündel,  aber  nur  sehr  dünne,  kommen  noch  bei 
Vögeln  vor,  ihre  Aufzählung  würde,  da  die  Endstätten  noch  ungenügend 
bekannt  sind,  heute  nur  wenig  Interesse  für  Sie  haben. 

Giebt  es  auch  bei  Eeptilien  und  Vögeln  noch  keine  Eindenver- 
bindungen zu  Theilen,  die  caudal  vom  Thalamus  liegen,  so  kommt  es 
doch  bei  den  Säugern  in  aufsteigender  Weise  mehr  und  mehr  zu  solchen 
Verknüpfungen.  Immer  grösser,  immer  wichtiger  für  die  Thätigkeit  des 
Gesammtthieres  wird  die  Einde,  werden,  wie  wir  uns  auch  schon  aus- 
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drücken  dürfen,  die  Verrichtungen,  welche  unter  dem  Einflüsse  der  Ein- 
übung und  des  Gedächtnisses  vollzogen  werden.  Die  Brücke  wird  zuerst 
erreicht,  dann  aber  in  nach  Säugerarten  wechselnder  Intensität  auch 
das  Rückenmark.    Tractus  cortico-spinales  u.  s.  w. 

Erst  bei  den  Säugern  entwickelt  sich  also  mit  der  grösseren  Ausdehnung 
des  ganzen  Rindengebietes  auch  ein  mächtiger  Stabkranz  aus  demselben.  Ehe 
wir  denselben  betrachten,  soll  aber  nicht  unterlassen  werden  zu  erwähnen,  dass 
schon  bei  den  Selachiern  ein  Zug  bekannt  ist,  der,  aus  dem  Mantel  kommend, 
hinter  dem  Chiasma  eine  mächtige  Kreuzung  eingeht.  Wohin  er  dann  weiter 
geräth,  das  können  erst  secuudäre  Degenerationen  entscheiden.  Dieses  Mantel- 
bündel  der  Selachier  ist  jedenfalls  das  älteste  markhaltige  Bündel,  das 
in  der  Thierreihe  dem  Mantel  entstammt.  Untersuchungen  über  dasselbe  wären 
desshalb  sehr  erwünscht. 


Fig.  122. 

Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  erwachsenen  Kochens,  Raja. 

Die  grosse  Bedeutung  der  Hirnrinde  für  die  associative  Thätigkeit 
erhellt  nicht  nur  aus  den  Beobachtungen,  die  man  an  rindenberaubten 
Thieren  und  rindenkranken  Menschen  gemacht  hat,  sondern  auch  ganz 
klar  aus  ihrem  Baue.  Denn,  wie  sie  schon  gesehen  haben,  bietet  die 
Einde  schon  der  Reptilien  eine  ausserordentlich  grosse  Möglichkeit  zu 
Verknüpfung  von  in  sie  gelangenden  Eindrücken.  Unzähliche  Contacte 
verbinden  da  die  Zellen  und  die  Bahnen  der  verschiedensten  Provenienz. 
Bei  den  Vögeln,  mehr  aber  noch  bei  den  Säugern  treten  dazu  noch  eigene 
lange  Bündel,  welche  von  einer  Stelle  der  Rinde  zu  einer  entfernteren 
verlaufen.  Man  nennt  diese  Associationsbündel.  In  Fig.  121  sehen 
Sie  die  bei  der  Taube  vorhandenen  zwei  hierher  gehörigen  Züge  abge- 
bildet, welche  geeignet  sind,  den  frontalen  mit  dem  occipitalen  Mantel- 
abschnitt zu  verknüpfen.  Das  dorsale  verläuft  dicht  unterhalb  der  Rinde, 
das  ventrale  aber  zieht,  ganz  wie  die  Fasern  der  Rindenassociationsschicht, 
über  die  Manteloberfläche  hinweg.    Siehe  auch  Fig.  83. 

Das  Pallium  der  Vögel  ist,  soweit  wir  heute  wissen,  nicht  wesent- 
lich ausgedehnter  als  dasjenige  der  Reptilien.   Nur  im  Stirntheile  und 
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dann  in  dem  hier  erst  auftretenden  Occipitallappen  weist  es  wesentliche 
Fortschritte  auf.  Immerhin  kommt  die  Hauptmasse  dessen,  was  zunächst 
bei  der  ersten  Betrachtung  des  Vogelhirnes  auffällt,  auf  die  relativ  be- 
deutende Ausdehnung  des  Striatums  und  des  Mesostriatum. 

Damit  Sie  nun  einmal  ganz  klar  das  Auswachsen  des  Hirnmantels, 
die  Zunahme  des  Eindenareales,  erkennen,  will  ich  Ihnen  in  Figur  123 
ein  Eeptiliengehirn  vorlegen,  das  ich  in  ein  Säugergehirn  eingezeichnet 
habe.  Es  wurde  natürlich  ein  Vertreter  der  niedersten  Säuger  gewählt, 
ein  Beutelthier.  In  die  Abbildung  eines  Thj^lacinusgehirnes  ist  ein  Eeptilien- 


horn  einstrahlt,  sich  in  beiden  Abbildungen  genau  deckt.  Vergleiche  na- 
mentlich Fig.  114,  wo  im  Varanusgehirne  dieses  Bündel  ganz  ebenso  aus- 
sieht. Der  hier  angestellte  Versuch  hat  seine  Bedeutung  aber  nicht  allein 
nach  der  rein  morphologischen  Seite.  Er  soll  nämlich  auch  zeigen,  nach 
welchen  Eichtungen  hin  das  Gehirn  sich  weiter  entwickelt,  wenn  man  von 
den  Eeptilien  einmal  ausgeht.  Man  erkennt  zunächst,  dass  von  dem  Marsu- 
pialiergehirne  zu  demjenigen  der  Eeptilien  ein  viel  geringerer  Schritt  ist, 
als  von  dem  Beutlergehirne  hinauf  zu  demjenigen  des  Menschen.  Verhält- 
nissmässig  unbedeutend  nur  ist  das  Wachsthum  des  Hirnmantels,  verglichen 
mit  demjenigen,  welches  innerhalb  der  Säugerreihe  erst  eintritt.  Vergl. 
Fig.  123  mit  Fig.  133. 

Erst  bei  den  Säugern  aber  wird  der  Mantel  mit  seiner  Eindenlage  zu 
einem  mächtigen  Gebilde ,  welches  das  Stammgangiion  ganz  in  den  Grössen- 
verhältnissen  zurücktreten  lässt  und  auswachsend  sich  über  das  caudaler  ge- 
legene Zwischen-  und  Mittelhirn  (beim  Menschen  auch  das  Hinterhirn)  hin- 
Aveglegt.  Sehr  hochstehende  Gehirne  zeigen  ausser  diesem  Wachsen  nach 
hinten  noch  eine  Krümmung  der  caudalen  Mantelhälfte  nach  unten.  Fig.  136. 

Der  vorderste  Theil  der  Hemisphäre,  der  Frontallappen,  tritt 
(Meynert)  erst  bei  den  höheren  Säugern,  namentlich  beim  Menschen,  in 
gesonderte  Erscheinung. 

Aus  der  mächtigen  Eindenausbreitung  des  Säugethiermantels  kommt 


gehirn  so  eingezeich- 
net, dass  die  bei- 
den Psalterien  sich 
decken.  Nun  springt 
sofort  die  Aehnlich- 
keit  beider  Gehirne 
ins  Auge,  man  sieht, 


/    wie  der  Ammonswin- 


dung  des  einen  der 
gleiche  Zug  im  ande- 
ren entspricht ,  ja, 
man  erkennt  sogar, 
dass  das  Eiechbündel, 


iH3ngehimes  welches  vou  der  Basis 
vorn  in  das  Ammons- 
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eine  sehr  grosse  Menge  von  Fasern,  andere  münden  darin  aus.  Ihre  Ge- 
sammtheit,  der  Stabkranz  also,  zieht  ans  der  Einde  caudahvärts,  um  im 
Zwischenhirne,  Hinterhirne  und  Nachhirne  und  im  Rückenmarke  zu  en- 
digen. Andere  mächtige  Bündel  durchziehen  die  Hemisphären,  einzelne 
Gebiete  ihres  Mantels  mit  einander  verknüpfend.  Alle  diese  zusammen 
bilden  unter  der  Rinde  ein  grosses  Lager  weisser  Marksubstanz;  seine 
Ausdehnung  ist  beim  Menschen  die  relativ  grösste,  bei  niederen  Säuge- 
thieren  ist  sie  nur  klein,  und  bei  manchen,  bei  der  Maus  zum  Beispiel, 
nur  ganz  unbedeutend. 

Indem  der  Stabkranz  rückwärts  zieht,  geräth  er  zwischen  die  beiden 
Kerne  des  Striatums  und  gesellt  sich  hier  zu  der  aus  jenen  entspringenden 
Faserung.  Der  ganze  Complex  wird  als  Capsula  interna  bezeichnet. 
Wie  die  Kapsel  sich  aus  den  Rinden  und  den  Striatumfasern  zusannnen- 
setzt,  das  wird  ganz  gut  sichtbar  an  der  Fig.  102,  welche  die  ersteren 
von  einem  Säuger,  die  letzteren  von  einem  Fische  in  einander  zeichnet. 

Alle  diese  aus-  und  einstrahlenden  Fasern  liegen  aber  enge  zu  einem 
vorn  sieh  verbreiternden  Bündel  geordnet  im  Hirnmantel.  Ist  der  Rinden- 
apparat unverhältnissmässig  grösser,  in  seinen  Eigenzügen  mächtiger  ent- 
wickelt, so  niuss  er  sich  über  diese  kleinere  Einstrahlung  hinweg  in 
Falten  legen;  solche  Hirnwindungen  fehlen  nur  bei  wenigen  Säugethieren 
(Lissencephale  Säuger),  bei  allen  anderen  sind  sie  mehr  oder  weniger  reich- 
lich vorhanden  (GjTencephale  Säuger).  Die  Anordnung  der  Falten,  welche 
für  die  einzelnen  Thiere  in  gewissen  Grenzen  constant  ist,  hängt  wohl 
von  zwei  Factoren  ab:  von  der  Ausdehnung  der  Hirnrinde,  die  sich  die 
betreffenden  Arten  im  Laufe  der  Stammentwicklung  erworben  haben,  und 
von  den  Maassverhältnissen  des  Schädelraumes,  die  natürlich  mit  jener 
nicht  gleichen  Schritt  halten  müssen,  da  sie  auch  noch  von  anderen  Factoren 
abhängig  sind.  Man  kann  desshalb  auch  keine  aufsteigende  Entwicklung 
der  Hirnfurchung  innerhalb  des  Thierreihe  oder  auch  nur  innerhalb  einer 
einzelnen  Familie  erkennen. 

Bei  den  niederstehenden  Monotremen  hat  Ornithorhynchus  ein  ganz  glattes, 
Echidna  ein  ziemlicli  reich  gefurchtes  Gehirn,  Ja  es  giebt  noch  unter  den  Primaten 
einen  Affen-Hapale-,  dessen  Gehirn  fast  völlig  windungslos  ist.  Die  relativ  kleine 
Schädelhölile  in  dem  riesigen  Kopfe  des  Eiephanten,  auch  diejenige  der  Wale, 
welche  ähnliche  relative  Verhältnisse  hat,  birgt  ein  sehr  winduugsreiches  Gehirn. 

Nicht  nur  auf  den  Windungsreichthum ,  sondern  auch- auf  den  Ver- 
lauf der  Windungen  haben  die  beiden  erwähnten  Verhältnisse  einen  Ein- 
fluss.  Wenn  Ihnen  die  Hirnobertläche  des  Menschen  näher  bekannt  ist, 
dann  wird  es  zweckmässig  sein,  einmal  einen  Blick  auf  die  verschiedenen 
Furchungsrichtungen  in  der  Thierreihe  zu  werfen. 

In  der  heutigen  Vorlesung  kam  es  mir  nur  darauf  an,  Ihnen  zu  zeigen 
wie  aus  unscheinbaren  Anfängen  sich  das  grosse  Organ  entwickelt,  das 
als  Träger  der  höchsten  psychischen  Thätigkeit  sich  über  die  niederen 
Hirncentren  schaltet. 

Diese  Vorlesung  soll,  an  solchen  Punkten  angekommen,  auch  die  ver- 
gleichend anatomischen  Darlegungen  beschliessen. 
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Wenn  ich  Ihnen  die  Entwicklung-  des  Gehirnes  in  der  Thierreihe 
bisher  in  Umrissen  geschihlert  habe,  so  geschah  es,  weil  ich  zeigen  wollte, 
wie  das  hochorganisirte  Gehirn  der  Säuger,  das  wir  nun  in  den  nächsten 
Vorlesungen  näher  studiren  werden,  geworden  ist. 

Sind  Sie  meiner  Darlegung  aufmerksam  gefolgt,  so  werden  Ihnen 
zwei  Punkte  nicht  entgangen  sein.  Einmal,  dass  bei  verschiedenen  Klassen 
die  verschiedenen  Hirntheile  sehr  verschieden  stark  entwickelt  sein  können. 
Das  Mittelhirn  der  Fische  und  der  Vögel  ist  zweifellos  mächtiger  ent- 
wickelt, als  dasjenige  der  Säuger,  und  mit  dem  enormen  Kleinhirnwurme 
der  Selachier  und  der  Knochenfische  kann  sich  der  gleiche  Gehirntheil 
bei  keinem  anderen  Thiere  vergleichen. 

Dann  aber  geht  aus  der  bisherigen  Betrachtung  hervor,  dass  es  wirk- 
lich niedrig  organisirte  Gehirne  giebt,  solche,  bei  denen  kein  einziger 
Theil  eine  hohe  Ausbildung  erreicht  hat.  Solche  haben  nur  die  Cyklo- 
stomen  und  die  Amphibien.  Den  letzteren  darf  ich  gleich,  das  haben 
Fulliquet's  und  Burkhardt 's  Untersuchungen  über  allen  Zweifel  er- 
hoben, die  Dipnoer  anreihen. 

Das  Gehirn  und  das  Rückenmark  der  urodelen  Amphibien  ist  überhaupt 
nur  ganz  wenig  unterschieden  von  demjenigen  älterer  Larven  von  höheren 
Thieren.  Eückenmark  und  Oblongata  speciell  entsprechen  etwa  mensch- 
lichen Stadien  aus  dem  2. — 3.  Fötalmonate.  In  der  That  lehrt  auch  die 
Beobachtung  der  Amphibien,  namentlich  der  geschwänzten  —  die  Frösche 
nehmen  etwas  höheres  Niveau  schon  ein  — ,  dass  sie  ein  ungemein  seelen- 
loses Traumleben  führen,'  und  dass  sie  kaum  zu  uns  heute  erkennbaren 
Thätigkeiten  fähig  sind,  die  etwas  Ueberlegung  fordern.  Schräder,  der 
enthirnte  Frösche  sehr  lange  am  Leben  halten  konnte,  hat,  wenn  einmal 
die  ersten  Reizerscheinungen  verschwunden  waren,  eigentlich  gar  keinen 
deutlichen  Unterschied  gegenüber  solchen  Fröschen  gefunden,  welche  ihre 
Hemisphären  noch  hatten.  Ich  zweifle  kaum,  dass,  wenn  derartige  Versuche 
einmal  so  angestellt  werden,  dass  der  basale  Riechapparat  erhalten  bleibt, 
auch  die  letzten  Differenzen  gegenüber  dem  normalen  Thiere  schwinden 
werden.  Jedenfalls  ist  unsere  heutige  Beobachtungskunst  noch  nicht  weit  ge- 
nug vorangeschritten,  um  etwaigen  durch  den  Hemisphärenverlust  bedingten 
Ausfall  zu  erkennen.  Aber  bei  diesen  cerebral  niedrig  organisirten  Thieren 
sind  doch  die  Functionen,  welche  vom  Rückenmarke  ausgeführt  werden, 
und  diejenigen  des  verlängerten  Markes  nicht  wesentlich  von  denen 
höherer  Thiere  verschieden.  Nur  die  Beeinflussbarkeit  derselben  von 
höheren  Centren  her  ist  noch  nicht  erkennbar. 

Noch  stehen  wir  in  vergleichend  psychologischen  Fragen  ganz  im 
Anfange  unseres  Wissen.  Dass  auch  die  anatomische  Forschung  hier 
Nutzen  bringend  mitarbeiten  kann,  ja  dass  es  ihr  vergönnt  ist,  gerade 
da,  wo  die  echt  psychologische  Beobachtung  noch  nicht  hin  reicht,  einen 
gewissen  Einblick  zu  schaffen,  das  zeigen  vielleicht  die  Vorlesungen,  in 
denen  wir  die  Genese  des  Gehirnes  verfolgt  haben. 
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Dreizehnte  Vorlesung. 

Die  ForiUTerhältnisse  des  Grehirnes  beim  Menscheii. 

M.  H. !  Mit  den  Grundlinien  bekannt,  welche  das  Centrainerven- 
system der  Vertebraten  cliarakterisireu ,  wollen  Sie  nun  gemeinsam  mit 
mir  dem  Gehirne  der  Säuger  speciell  Ihre  Aufmerksamkeit  schenken.  Es 
wird  Ihnen  nun,  da  Sie  gesehen  haben,  wie  es  sich  langsam  und 
durch  eine  lange  Keihe  von  Uebergangsformen  hindurch  entwickelt  hat, 
gewiss  willkommen  sein,  einmal  an  dem  Beispiele  der  höchststehenden 
Gehirne  den  ganzen  Aufbau  etwas  genauer  durchzuarbeiten.  Die  bis- 
herige Darstellung  hat  wesentlich  in  morphologischer  und  wohl  auch  in 
psycho-physiologischer  Beziehung  Ihr  Interesse  verlangt.  Nun  aber  müssen 
wir  den  Anforderungen  gerecht  zu  werden  versuchen,  welche  die  Medicin, 
weit  vorangeschritten,  wie  sie  bereits  in  der  Diagnostik  der  Nervenkrank- 
heiten ist,  an  den  Arzt  stellen  muss. 

Die  alten  Aerzte  haben  ganz  vorwiegend  das  menschliche  Gehirn 
studirt  und  beschrieben.  So  haben  wir  von  dessen  Formverhältnissen  die 
beste  Kenntniss,  und  die  zahlreichen  Untersuchungen  an  Gehirnen,  deren 
Träger  intra  vitam  an  nervösen  Störungen  gelitten  hatten,  Untersuchungen 
die  wir  wieder  fast  ausschliesslich  den  Aerzten  verdanken,  haben  unsere 
Kenntnisse  soweit  vertieft,  dass  es  heute  möglich  ist,  das  Centrainerven- 
system des  Menschen  wenigstens  in  seinen  wichtigsten  Anordnungen 
einigermassen  zu  übersehen  und  genauer  zu  beschreiben. 

Wenn  sich  nun  auch  diese  Vorlesungen  nicht  an  den  Anfänger,  sondern 
an  Hörer  richten,  welche  bereits  im  Allgemeinen  mit  den  gröberen  Formver- 
hältnissen  des  menschlichen  Gehirnes  bekannt  sind,  so  wii'd  es  doch  nicht 
ganz  überflüssig  sein,  wenn  Sie  sich  heute  wieder  einmal  diese  Verhältnisse 
als  klares  Bild  vor  Ihrem  geistigen  Auge  erstehen  lassen.  Die  Umrisse  der 
Karte,  in  die  wir  später  alle  die  Punkte  und  Strassen,  welche  von  Wichtig- 
keit sind,  einzeichnen  wollen,  werden  durch  eine  kurze  Wiederbelebung 
des  früher  Erlernten  nochmals  zweckmässig  fixirt.  Orientirt  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  werden  Sie  sicher  leicht  die  morphologischen  Ver- 
hältnisse verstehen,  welche  das  Organ  des  erwachsenen  Menschen  bietet. 

Ein  frisches  Gehirn  wird  auf  seine  Basis  gelegt.  Den  grossen  Hirn- 
spalt, welcher  die  Hemisphären  trennt,  und  die  Fossa  Sylvii,  welche  mit 
der  Ausbildung  des  Schläfenlappens  entstand,  werden  Sie  leicht  auffinden. 

12* 
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Da  das  Vorderhirii  die  meisten  anderen  Hirntheile  überwachsen  hat  (s. 
Fig.  19),  so  könnte  man  sich  diese  letzteren  von  hinten  her  ansichtig 
machen,  wenn  man  die  Hemisphären  aufhöbe,  von  ihnen  abdeckte;  auch 
dadurch  könnte  es  geschehen,  dass  man  die  letzteren  abtrüge,  zum  Theil 
entfernte.  Dieser  letztere  Modus  bietet  den  Vortheil,  dass  wir  auch  die 
Seiteuventrikel  und  das  Corpus  striatum  besser  zu  Gesicht  bekommen.  — 
Gehen  wir  deshalb  ihm  folgend  vor! 

Das  horizontal  gelegte  Messer  durchzieht  immer  beide  Hemisphären 
gleichzeitig  und  trägt  von  ihnen  2—3  mm  dicke  Platten  ab.   Die  erste 

und  die  zweite  dieser  Plat- 
ten enthalten  sehr  viel  graue 
Rinde  und  relativ  wenig  von 
ihr  umschlossene  weisse  Sub- 
stanz, aber  schon  in  der 
dritten  Platte  hat  man  bei- 
derseits ein  grosses,  weisses 
Markfeld  mitten  in  der  He- 
misphäre blossgelegt ,  das 
Centrum  semiovale.  In 
ihm  verlaufen  alle  Faser- 
züge, welche  von  der  Rinde 
nach  abwärts  ziehen,  und 
ein  Theil  der  Fasern,  welche 
verschiedene  Rindengebiete 
unter  einander  verbinden. 
Wenn  man  die  Fig.  22  be- 
trachtet, sollte  man  beim 
Weiterschneiden  erwarten, 
dass  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Hemisphären  nur 
noch  eine  dünne  Epithel- 
schicht über  den  Ventrikeln 
liege.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
In  einer  späteren  Embryo- 
nalperiode  sind  dicke  Faser- 
massen quer  über  die  Ven- 
trikel von  Hemisphäre  zu 
Hemisphäre  bei  a  der  Fig.  22 
gewachsen.  So  kommt  man  denn  in  der  Tiefe  des  grossen  Hirnspaltes  nicht 
auf  die  Ventrikel,  sondern  auf  den  Balken  (Corpus  callosum),  wie  die 
Masse  der  Querfasern  bezeichnet  wird.  Der  Balken  wird  nun  durchtrennt 
und,  nachdem  auch  in  beiden  Seitenhälften,  Avas  noch  von  weisser  Substanz 
über  den  Ventrikeln  stehen  geblieben  ist,  entfernt  wurde,  vorn  und  hinten 
abgeschnitten.  Dabei  zeigt  sich,  dass  er  mit  seiner  Unterfläche  an  dünnen 
weissen  Faserzügen  festklebt,  welche,  die  Ventrikelhölile  überspannend, 


Fig-.  124. 

Vorderhim  von  oben.  Die  Hemisphären  auf  das  Niveau  des 
Balkens  (Ccl  Corpus  callosum  =  Balken)  abgetragen.  Der 
weisse  Kaum  zwischen  Ccl  und  Rinde  ist  das  Centmm  semio- 
vale. L  t  Ligamentum  tectum,  Stria  longit.  Lancisi,  ein  Theil 
der  dem  Balken  benachbarten  Hirnrinde ;  Slm  Striae  longitu- 
dinales  mediales,  weisse  Längsfaserzüge,  die  sich  mehrfach  unter 
einander  verflechten,  auf  der  Balkenmitte.   Nach  He  nie. 
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vorn  und  hinten  in  die  Tiefe  der  Ventrikel  hinabzielien.  Sie  gehören 
dem  Gewölbe  (Fornix)  an. 

Der  Fornix  ist  eine  Combination  von  Faserbündeln,  die  immer  dem 
Hemisphärenrand  entlang  ziehen.    Sie  entwickeln  sich  als  Crura  for- 


Figr.  125. 

Das  Gehirn  von  olien  her  durch  einen  Horizontalsohnitt  geöffnet.   Die  heiden  Hemisphären  etwas 
durch  Zug  von  einander  entfernt. 


nicis  beiderseits  aus  dem  medialen  Eande  des  Unterhorns  (Fig.  125 
hinten),  treten  dann  convergirend  über  den  hinteren  Theil  des  Thalamus 
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und  vereinigen  sich  ül)er  dem  Ventrikel  zu  einem  breiten  Zuge  f C  o  r  p  u  s 
fornicis).  In  dem  Winkel,  wo  sie  zusammenstossen,  ziehen  eine  An- 
zahl Querfasern  dahin,  diesen  so  zu  einem  Dreiecke  ausfüllend.  Das  Drei- 
eck heisstLyra  Davidis,  Psalterium.  Es  liegt  unter  dem  caudalen 
Balkenende  und  ist  mit  diesem  meist  A^erklebt.  Der  Balken  liegt  also 
hier  dem  Hemisphärenrande  dicht  an.  Gelegentlich  kommt  es  vor,  dass 
er  doch  etwas  entfernt  von  ihm  bleibt ;  dann  erkennt  man  zwischen  Fornix 
und  Balken  einen  kleinen  Hohlraum  (Ventriculus  Verga).  Im  vorderen 
Theile  des  Gehirns  aber  tritt  der  Balken  ganz  regelmässig  vom  Hemisphären- 
rande zurück,  und  es  bleibt  zwischen  ihm  und  dem  Ventrikel  ein  Stück 
der  sagittalen  Hemisphäreninnenwand  zurück.  Dieses  unter  (auf  unserem 
Horizontalschnitte  hinter)  dem  Balken  liegende  Stück  der  medialen  Hemis- 
phärenwand ist  das  Septum  pellucidum.  Der  zwischen  dem  rechten 
und  linken  Septum  bleibende  Theil  des  Hemisphärenspaltes  wird  Ventri- 
culus septi  pellucidi  genannt.  Wenn  Sie  sich  auf  der  Fig.  125  ein- 
mal den  Balken  hinwegdenken 
wollen,  so  wird  Ihnen  sofort  die 
Fortsetzung  der  Hemisphärenwand 
in  das  Septum  und  die  Bedeutung 
des  Ventriculus  klar  sein.  Dieser 
ist  kein  eigentlicher  Ventrikel,  son- 
dern nur  das  durch  den  Balken  über- 
deckte Stück  des  Spaltes  zwischen 
den  Hemisphären. 

Der  Fornix  begrenzt  natürlich 
auch  diesen  Theil  der  Hemisphären- 
wand. Er  spaltet  sich  am  vorderen 
Ende  des  Corpus  \^ieder  in  zwei 
Züge,  Columnae  fornicis,  die 
als  caudale  Verdickung  jedes  Blattes 
des  Septum  pellucidum  vor  dem  Thalamus  in  die  Tiefe  ziehen  und  an  der 
Grenze  von  Vorder-  und  Zwischenhirn  in  der  Hirnbasis  ein  vorläufiges 
Ende  erreichen. 

In  Fig.  125  ist  das  Corpus  fornicis  mit  dem  Balken  weggenommen, 
und  nur  der  frontale  und  caudale  Abschnitt  des  Gewölbes  sichtbar  ge- 
blieben. Rechts,  wo  der  Schnitt  durch  die  weisse  Substanz  etwas  tiefer 
liegt,  ist  der  Fornix  in  seinem  als  Fimbria  bezeichneten  Theile  durch- 
trennt, er  liegt  da  noch  seiner  Ursprungsstätte,  dem  Ammonshorne,  dicht 
an.  Links  habe  ich  ihn  erst  da  durchschnitten,  wo  er  sich  über  die 
Thalamusoberfläche  weg  wölbt. 

Wenn  Sie  die  Punkte  F'  und  F"  der  Figur  durch  einen  sanft 
über  dem  Thalamus  wegziehenden  Bogen  verbinden,  so  haben  Sie  den 
Verlauf  des  Fornix  M'iederhergestellt.  An  dem  beistehenden  medianen 
Längsschnitte  durch  ein  embryonales  Gehirn  werden  Sie  sich  leicht  den 
Verlauf  des  Fornix  klar  machen  können.   Sie  erkennen  da,  dass  er,  aus 


HO  Xoidcrlnrn 
und  Imischaiiiim, 
ZMSimmenslossen.^ 


Fiff.  126. 


Innenansicht  der  auf  Fig.  23  abgebildeten  embryo- 
nalen Hemisphäre  ;  zeigt  den  inneren  unteren  Eand 
der  Hemisphäre ,  welcher  zum  weissen  Marlistreif 
des  Fornix  verdickt  ist.  Derselbe  wird  aber  erst 
nach  der  Geburt  martiveiss. 
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der  Spitze  des  Schläfenlappens  entspringend,  im  Bogen  das  Zwisclienhirn 
überspannt  und  sich  vor  diesem  zur  Zwischen- Vorderhirngrenze  herabsenkt. 

Nachdem  der  Fornix  und  der  an  ihm  hängende  Plexus  chorioideus 
durchtrennt  und  abgeschnitten  sind,  blickt  man  in  die  geöffneten  Ven- 
trikel (Fig.  125).  Der  mediaist  liegende,  unpaare  ist  der  Hohlraum  des 
primären  Vorderhirns,  jetzt  Ventriculus  tertius  genannt.  An  seinem  vor- 
deren Ende  steigt  aus  der  Tiefe  der  Fornix  auf.  Jederseits  vom  Fornix 
liegt  dann  die  Fortsetzung  des  Ventriculus  medius  in  die  Ventriculi  late- 
rales (Foramen  Monroi).  Der  Tlieil  dieses  Ventrikels,  welcher  im 
Stirnlappen  liegt,  heisst  Vorderhorn,  der  im  Occipitallappen  Hinterhorn, 
der  Hohlraum  des  Schläfenlappens  wird  Unterhorn  genannt.  Sie  können 
leicht  den  Finger  in  jedes  dieser  Hörner  einführen.  Die  basalen  Gebiete 
beider  Hemisphären  sind  durch  die  Commissura  anterior  unter  ein- 
ander verbunden.  Ihr  markweisses  Faserbündel  sehen  Sie  vor  den  Fornix- 
schenkeln dahinziehen. 

Aus  dem  Boden  des  Seiten  Ventrikels  erhebt  sich  der  Nucleus  cau- 
datns;  weiter  nach  hinten  werden  Theile  sichtbar,  die  nicht  mehr  zu  den 
Hemisphären  gehören,  das  Zwischenhirn  (Thalamus  opticus)  und  das 
Mittelhirn  (Corpora  qu  adrige  min  a).  Hinter  diesem  zeigt  sich  das 
Dach  des  Hinterhirnes,  das  Cerebellum. 

Der  Hohlraum  zwischen  beiden  Thalamis,  der  Ventriculus  medius, 
ist  der  Hohlraum  der  einstigen  Zwischenhirnblase.  Nach  oben  ist  er  von 
dem  gefalteten  Plexus  chorioides  abgeschlossen,  an  dessen  caudalem  Ende 
die  nun  solid  gewordene  Zirbelausstülpung,  Corpus  pineale,  liegt. 
Der  Boden  des  Zwischenhirnes,  der  nach  vorn  natürlich  durch  die  em- 
bryonale Schlussplatte  gebildet  wird,  besteht  aus  grauer,  sich  trichter- 
förmig nach  der  Schädelbasis  hinabsenkender  Substanz.  Diese  Aus- 
stülpung heisst  Tuber  cinereum,  ihr  Hohlraum  Infundibulum, 
Trichter.  In  Fig.  125  ist  sie  nicht  sichtbar,  wohl  aber  auf  dem  Median- 
schnitte der  Fig.  133  und  auf  135,  Lam.  t.  vor  dem  Chiama. 

Die  Furche  zwischen  Thalamus  und  Nucleus  caudatus  wird  von  einer 
langen  Vene  durchzogen,  unter  der  man  regelmässig  einen  dünnen  weissen 
Faserzug,  Stria  terminalis,  Taenia  semicircularis  findet.  An  der  Ober- 
fläche des  Thalamus  kann  man  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  einzelne 
Einbuchtungen  erkennen,  welche  Höcker  der  Oberfläche  von  .einander  schei- 
den. Diese  Höcker  entsprechen  den  Thalamuskernen.  Immer  nachweisbar 
ist  vorn  das  T  u  b  e  r  c  u  1  u  m  a  n  t  e  r  i  u  s ,  die  gewölbte  Oberfläche  des  Nucleus 
anterior  thalami.  Auch  die  Scheidung  zwischen  einem  medialen  und  einem 
lateralen  Thalamuskerne  ist  zuweilen  ausgesprochen.  Innen  ist  der  ganze 
Thalamus  bedeckt  vom  centralen  Höhlengrau,  das  auf  eine  kurze  Strecke 
sich  mit  dem  Grau  der  anderen  Seite  zur  Commissura  mollis  vereint. 
In  dieses  Grau  tauchen  ganz  vorn  die  Fornixsäulen  ein.  Nahe  der 
Stelle,  wo  dies  geschieht,  sieht  man  jederseits  ein  Faserbündelchen  sich 
aus  der  Tiefe  erheben,  das  auf  die  Thalamusoberfläche  gelangt  und  dicht 
an  der  medialen  Kante  rückwärts  zieht.   Es  taucht  dann  vor  dem  Mittel- 


184 


Dreizehnte  Vorlesimg-. 


hirne  zum  grössten  Theile  ein  in  einen  langgestreckten  Körper  am  dorsalen 
Thalamusrande,  das  Ganglion  haben ulae.  Das  Bündel  heisst  T a e n i a 
thalami  und  bildet  einen  Zuzug  aus  dem  Eiecliapparate  an  der  Hirn- 
basis zum  Zwischenhirne. 

Ein  Theil  der  Taenia  zieht,  noch  andere  Fasern  aufnehmend,  weiter 
bis  hinter  das  Ganglion  habenulae  und  begiebt  sich  direct  vor  der  Zirbel 
auf  die  andere  Seite.  Dies  Stück  von  dem  Ganglion  bis  zur  Zirbel  heisst 
Pedunculus  conarii,  weil  an  ihm  die  Zirbel  aufzusitzen  scheint.  Die 
direct  vor  der  Epiphj^se  liegende  Kreuzung  der  Bündel  wird  als  Com- 
m  i  s  s  u  r  a  h  a  b  e  n u  1  a  r  u  m  bezeichnet.  Diese  Kreuzung  liegt  direct  dorsal 
und  frontal  von  der  Commissura  posterior,  von  der  sie  meist  gar  nicht  ge- 
trennt wurde.    S.  auch  Fig.  144. 

Die  graue  Masse  des  Thalamus  ist  von  weissen  Fasern  (Stratum  zo- 
nale, welche  zum  Theile  zum  Nervus  opticus  gelangen,  überzogen.  Einen 
Hauptursprungspunkt  für  diesen  Nerven  bildet  eine  Anschwellung  am 
hinteren  Theile  des  Thalamus,  das  Pulvinar.  In  diesem  Ganglion  und 
in  einem  Höcker  der  auf  seiner  Unterseite  liegt  (Corpus  geniculatum 
laterale),  verschwindet  der  grösste  Theil  des  Nervus  opticus. 

Die  Faserzüge  aus  den  Hemisphären,  welche  zwischen  diesen  und  dem 
Zwischenhirne  in  der  Tiefe  gelagert  waren,  treten  caudal  vom  Zwischen- 
hirne zum  grossen  Theile  aus  der  Hirnmasse  heraus  und  liegen  dann  als 
zwei  dicke  Stränge  frei  an  der  Unterfläche  der  folgenden  Hiruabtheilung, 
des  Mittelhirnes.  Sie  heissen  in  ihrer  Gesammtheit  Hirnschenkel, 
Pedunculi  cerebri. 

Hinter  der  Zirbel  beginnt  das  Mittelhirndach,  als  dessen  vordersten 
Theil  wir  die  Commissura  posterior  ansehen,  deren  Schenkel  durch 
das  Mittelhirn  caudalwärts  ziehen.  Die  hinter  dieser  Commissur  sichtbar 
werdenden  Vierhügel  werden  wir  später  noch  genauer  kennen  lernen. 

Von  dem  Corpus  striatum  ist,  wenn  das  Gehirn  von  oben  her,  wie 
wir  es  eben  gethan,  geöffnet  wird,  nur  der  mediale  Theil,  der  Nucleus 
caudatus,  sichtbar,  der  laterale,  der  Nucleus  lentiformis,  liegt  tiefer  und 
ist  von  den  ]\Iarkmassen  bedeckt,  die  über  ihn  weg  in  die  Capsula  interna 
ziehen.  Man  könnte  ihn  zu  Gesicht  bekommen,  wenn  man  nach  aussen 
vom  Nucleus  caudatus  in  die  Tiefe  ginge.  Besser  aber  werden  Sie  sich 
über  seine  Form  orientiren,  wenn  ein  Frontalschnitt  quer  durch  das  ganze 
Gehirn  da  gelegt  wird,  wo  in  Fig.  125  hinter  dem  dicksten  Theile  (Caput) 
des  Nucleus  caudatus  der  Thalamus  beginnt,  also  dicht  hinter  den  auf- 
steigenden Fornixschenkeln. 

Es  ist  nicht  sehr  schwer,  sich  über  das  so  entstehende  Querschnitts- 
bild Fig.  127  zu  orientiren,  wenn  Sie  sich  der  in  Fig.  22  gezeichneten  Ver- 
hältnisse erinnern.  Die  Hirnwand  ist  wesentlich  dicker  als  zur  Fötalzeit, 
vom  Boden  her  ragt  aber  noch  wie  auf  jenem  Schnitte  das  Corpus  striatum 
in  die  Ventrikelhöhle.  Der  äussere  Spalt  ist  jetzt  dadurch  verlegt,  dass 
die  Stabkranzfaserung  aus  der  Kinde  im  spätembryonalen  Leben  sehr 
zugenommen  hat.  In  der  Tiefe  des  grossen  Hirn  Spaltes  wird,  wie  Sie  sehen, 
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der  Ventrikel  durch  die  dicke  Querfaserung  des  Balkens  gedeckt.  Zu 
diesem  steigen  aus  der  Tiefe  die  zwei  Fornixsäulen,  zwischen  den  dünnen 
Blättern  des  Septum  pellucidum  den  Ventriculus  septi  pellucidi  frei  lassend. 
Sie  ragen  frei  in  einen  Hohlraum  hinein,  den  Seitenventrikel.  Dieser  wird 
nach  aussen  begrenzt  vom  Corpus  striatum.  Gerade  hier  sehen  Sie  sehr 
schön,  wie  das  Corpus  striatum  von  den  dicken  Fasermassen  der  inneren 
Kapsel  durchbrochen  und  anscheinend  in  zwei  Ganglien  getheilt  ist.  Im 
Linsenkerne,  also  in  dem  äusseren  Theile  des  Corpus  striatum,  unterscheiden 
Sie  leicht  drei  Abtheilungen;  nur  das  äussere  dieser  drei  Glieder,  das 


Fig.  127. 

Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  des  Erwachsenen.    Erklärung  im  Text. 

dunkler  gezeichnete,  Putamen  genannt,  ist  gemeinsam  mit  dem  Schwanz- 
kerne als  Ursprungsgebiet  von  Fasern  bekannt.  Die  beiden  inneren 
(Globus  pallidusj  sind  in  ihrer  Bedeutung  noch  unklar.  Der  Globus 
pallidus  besteht  zuweilen  aus  drei  und  mehr  Abtheilungen.  Nach  aussen 
von  dem  Linsenkerne  liegt  noch  eine  dünne  graue  Masse  in  der  Hemi- 
sphärenwand, die  Vormauer,  Claustrum.  Der  Kaum  zAvischen  ihr  und 
dem  Linsenkerne  heisst  Capsula  externa.  AVeit  er  nach  aussen  folgt 
dann  die  Einde  der  Insel.  Die  graue  Masse  am  Boden  des  mittleren 
Ventrikels  gehört  der  Wand  des  Infundibulums,  dem  Tuber  cinereum  an. 
Man  bezeichnet  sie  und  ihre  Fortsetzungen  als  centrales  Höhlen  grau. 
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Da,  wo  dieses  und  die  Eiiide  des  Schläfenlappens  an  einander  grenzen, 
liegt  ein  grosser  rundlicher  Kern,  der  Nucleus  amygdalae,  Mandel- 
kern. Er  steht  wahrscheinlich  in  Beziehungen  zu  dem  Ursprungsapparate 
des  Riechnerven.  Aus  der  Gegend  des  Mandelkernes,  wahrscheinlich  aus 
dem  Kerne  selbst,  entspringt  ein  Theil  der  Faserbündel,  die  als  Stria 
Cornea  zwischen  Thalamus  und  SchAvanzkern  dahinziehen. 

Aus  vergleichend  anatomischen  Erfahrungen  wissen  wir,  dass  die  noch 
dem  centralen  Hölilengrau  zugezählte  horizontale  Partie  der  Abbildung  zwischen 
Trichter  und  Mandelkern  ein  beim  Menschen  sehr  atrophirtes  Rindengebiet  ist. 
Man  bezeichnet  sie  als  Riechfeld. 

Zwischen  den  Fornixschenkeln  sehen  Sie  in  Fig.  127  die  vordere 
Commissur.  Ihre  Fasern  krümmen  sich,  indem  sie  durch  das  Corpus 
striatum  treten,  nach  rückwärts.  So  kommt  es,  dass  wir  dicht  unter 
dem  äusseren  Gliede  des  Linsenkerns  ihrem  Querschnitte  nochmals  be- 
gegnen.   Fig.  127  links  unten. 

Ich  kann  Ihnen,  meine  Herren,  nicht  eifrig  genug  empfehlen,  alle  in 
der  heutigen  Vorlesung  genannten  Gebilde  am  frischen  Gehirne  aufzusuchen 
und  sich  über  ihre  Lage  durch  eigene  Präparation  zu  orientiren.  Die 
Darstellung  durch  Bild  und  Wort  wird  Ihnen  hierbei  wohl  einen  festen 
Anhalt  geben,  sie  kann  aber  nie  das  ersetzen,  was  durch  Studium  am 
frischen  Präparate  gewonnen  wird. 


Wir  wollen  jetzt  ein  anderes  Gehirn  vornehmen  und  die  Win- 
dungen und  Furchen  der  Grosshirnoberfläche  betrachten. 

Es  ist  noch  nicht  so  lange  her,  dass  die  Ana- 
tomen wenig  und  die  Aerzte  gar  kein  Interesse  der 
Lehre  von  der  Gestaltung  der  Hirnoberfläche  entge- 
genbrachten; noch  ist  nicht  so  gar  viel  Zeit  verflossen, 
seit  Ordnung  gebracht  wurde  in  das  anscheinend  so 
unregelmässige  Chaos  der  Hirnwindungen,  dass  klare 
Fl«-  128  Abbildungen  an  die  Stelle  jener  älteren  Tafeln  getreten 

Gehirn  liner  mlnsch-     »"1^1,  ^ou  deueu  oiu  Autor  mit  Recht  sagt,  dass  sie 
liehen  Frucht  aus  der     eher  eine  Schüssel  voll  Maccaroni,  als  ein  Gehirn  dar- 
"'^  ^'  stellten.    Für  das  menschliche  Gehirn  speciell  ist  das 

Interesse  erst  recht  lebhaft  geworden,  als  die  Physiologie  und  bald  genug 
auch  die  Pathologie  gezeigt  hatten,  wie  verschiedenartig  Reizungen ,  Ex- 
stirpationen,  Erkrankungen  sich  äussern,  je  nachdem  sie  die  eine  oder 
die  andere  Windung  der  Hemisphärenoberfläche  treffen. 

Nur  durch  das  Wort  und  die  Zeichnung  wird  es  mir  nicht  gelingen, 
Sie  mit  den  Windungszügen  so,  wie  wünschenswertli  ist,  vertraut  zu 
machen.  Wollen  Sie  deshalb  ebenfalls  ein  Gehirn  zur  Hand  nehmen  und, 
meinem  Vortrage  folgend,  Furche  für  Furche,  Windung  für  Windung  sich 
aufsuchen. 

Die  ursprünglich  linsenförmigen  Hemisphären  wachsen,  wie  Sie  wissen, 
nach  vorn  und  hinten  aus.    Nur  in  der  Mitte,  da,  wo  innen  das  Corpus 
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striatum  liegt,  folgt  die  Wand  nicht  so  rasch  dieser  Ausdehnnng  und 
geräth  so  allmählich  mehr  in  die  Tiefe.  Die  tlache  Depression,  welche 
dadurch  am  Stammtheile  der  Hemisphäre  entsteht,  heisst  Fossa  Sylvii, 
und  jene  Partie,  welche  in  der  Grube  liegt,  der  Stamm  läppen  oder 
die  Insul a  Reili.  Die  Insel  ist  also  diejenige  Rindenpartie,  welche  den 
Grosshirnganglien  aussen  anliegt.  Sie  ist  anfangs  noch  ganz  unbedeckt, 
wird  aber  später  mehr  und  mehr  von  dem  auswachsenden  Grosshirne  ver- 
borgen. 


Fig.  129. 

Die  linke  Hemisphäre  mit  auseinandergezogener  Fissura  Sylvii,  um  die  Windungen  der  Insel  In  zu  zeigen. 
Sc  Sulcns  centralis.    Gca ,  Gcp  Gyrus  centralis  anterior  und  posterior.    Fop  Fiss.  parieto  -  occipitalis. 

Nach  Henlo. 


Sie  finden  leicht  am  ausgebildeten  Gehirne  diese  Grube  und  ihre  cau- 
dale  Verlängerung,  die  grösste  der  Hirnfurchen,  die  Fissura  Sylvii  auf 
und  entdecken,  wenn  Sie  dieselbe  auseinanderziehen,  in  ihrer  Tiefe  die 
Insel,  die,  wie  Sie  dann  sehen,  von  einigen  senkrecht  und  schräg  ge- 
stellten Furchen  durchzogen  ist.  Im  fünften  Schwangerschaftsmonate  sind 
die  Theile  der  Sylvischen  Spalte,  ein  vorderer  und  ein  hinterer,  schon 
sehr  deutlich.   Das  übrige  Gehirn  ist  noch  glatt.    (Vgl.  Fig.  23.) 

Von  dieser  Entwicklungszeit  ab  treten  auf  der  Hirnobertläche  durch 
locale  Erhebungen  der  Hemisphärenrinde  Furchen  (Sulci)  auf,  welche 
in  den  späteren  Monaten  sich  mehr  und  mehr  ausbilden,  bis  dann  zur 
Zeit  der  Geburt  fast  alle  Furchen  und  Windungen  deutlich  ausgeprägt 
sind,  welche  das  Gehirn  des  Erwachsenen  besitzen  wird. 

Die  folgenden  rein  schematischen  Abbildungen  mögen  Ihnen  als  Weg- 
weiser beim  Studiren  der  Hirnoberfläche  dienen.  Nur  die  wichtigeren 
Constanten  Windungen  und  Furchen  sind  darin  aufgenommen.  Das  ein- 
fache Schema  prägt  sich  leichter  dem  Gedächtnisse  ein,  als  Abbildungen 
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der  wirklichen  Hirnoberfläclie,  welche  alle  die  kleineren  Windungen,  die 
seichteren  Furchen,  welche  inconstant  sind,  neben  den  tieferen  constanten 
Gebilden  wiedergeben.  Wollen  Sie  zunächst  die  Fissura  Sylvii  aufsuchen. 
Sie  trennt  den  grössten  Theil  des  Schläfenlappens  vom  übrigen  Gehirne. 
Man  unterscheidet  einen  langen  hinteren  und  einen  oder  zwei  kurze  vor- 
dere, nach  oben  gerichtete  Schenkel  an  ihr.  Die  Gehirnmasse,  welche 
da  liegt,  wo  jene  zusammenstossen,  deckt  die  Insel  zu  und  heisst  Oper- 
culum.  Wenn  man  die  Hirntheile,  welche  die  Sylvische  Spalte  umgeben, 
auseinanderzieht,  wie  es  au  dem  Fig.  129  abgebildeten  Präparate  geschehen 
ist,  so  bietet  sich  die  Insel  frei  dem  Blicke.  Man  erkennt,  dass  sie  durch 
ein  tiefe,  schräg  von  vorn  nach  hinten  über  sie  aufwärts  ziehende  Furche, 
Sulcus  centralis  insulae,  in  2  Läppchen  getheilt  wird.   In  dem 


Flg-.  130. 

Seitenansicht  des  Gehirnes.   Der  0yri  und  Lohuli  sind  mit  Antifjuaschrift,  die  Sulci  und  Fissurae 
mit  Cursivschrift  bezeichnet. 

vorderen  breiteren  bilden  mehrere  fast  senkrecht  gestellte  Furchen  3 — 4 
Gyri  breves  insulae,  das  hintere  ist  eigentlich  nur  ein  einziger  längerer 
Windungszug,  der  Gyrus  longus.  Er  grenzt  direct  an  den  Sclüäfenlappen. 
In  dem  Operculum  beginnt  eine  wichtige  Furche,  die  von  da  zur  Hirn- 
kante aufsteigt,  oft  auch  in  diese  einschneidet,  der  Sulcus  centralis, 
die  Centraifurche.  Nicht  selten  theilt  eine  kleine  Uebergangswindung  in 
der  Tiefe  der  Spalte  diese  in  eine  untere  und  eine  obere  Hälfte.  Die 
neueren  chirurgischen  Operationen  am  Gehirne,  ebenso  die  aus  physiologi- 
schen Studien  gewonnene  Erkenntniss  haben  es  wünschenswerth  gemacht, 
die  Länge  der  Furche  in  Theile  zu  zerlegen.  Als  Anhaltspunkte  dienen 
die  beiden  auf  der  Abbildung  mit  *  bezeichneten  Kniee,  das  obere  und 
das  untere  Knie  der  Cent  raispalte.  Suchen  Sie  sich  die  Furche 
in  Fig.  130  auf.  Sie  trennt  den  Lobus  frontalis  vom  Lobus  parle- 
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talis.  Was  nach  unten  von  der  Sylvisclien  Spalte  liegt,  heisst  Lobus 
teraporalis.  Vor  dem  Sulcus  centralis  liegt  die  vordere  Centrai- 
windung '),  hinter  ihm  die  hintere  C  e  n  t  r  a  1  \v  i  n  d  u  n  g  -).  Das  Gebiet 
vor  der  vorderen  Central  Windung,  der  Stirnlappen,  wird  durch  zwei  Furchen, 
die  obere  und  die  untere  Stirnfurche,  in  drei  Windungen,  die  obere, 
mittlere  und  untere  S  t  i  r  n  n  d  u  n  g ,  getheilt.  Diese  Stirn  Windungen 
sind  nicht  immer  in  der  ganzen  Länge  des  Stirnlappens  scharf  von  ein- 
ander geschieden,  da  die  Stirnfurchen  oft  genug  nach  kurzem  Verlaufe 
durch  Querbrücken  unterbrochen  werden.  Sie  finden  leicht  an  jedem  Ge- 
hirne diese  drei  über  einander  liegenden  Theile  des  Stirnlappens  und  be- 
merken wohl  auch,  dass  sie  mit  der  vorderen  Central windung  durch 
mehrere  Uebergangswindungen  zusammenhängen.  Geschieden  werden  sie 
von  dieser  Windung  durch  eine  in  ihrer  Länge  und  Tiefe  sehr  veränder- 
liche Furche,  den  Sulcus  prae centralis,  von  dem  neben  einem  con- 
stanteren  unteren  zuweilen  ein  kürzerer  oberer  Abschnitt  nachweisbar  ist. 
Das  Verhältniss,  welches  hier  die  Abbildung  der  Figur  130  bietet,  soll 
nach  Untersuchungen  von  Schnopfhagen  das  häutigste  sein. 

An  der  sehr  breiten  mittleren  Stirnwindung  wird  neuerdings  ein  medialer 
von  einem  lateralen  Abschnitte  unterschieden.  Die  untere  Stirnwindung  wird  von 
den  beiden  kurzen  vorderen  Aestchen  der  Fissura  Sylvii  eingeschnitten.  Sie  ver- 
einen sich  in  Form  eines  V  am  Hauptaste.  Die  Gegend  dieses  V  ist  der  als 
Pars  opercularis  bezeichnete  Abschnitt  der  Windung.  Hier  kommen  je  nach 
der  Höhe  der  intellectuellen  Entwicklung  nicht  unbeträchtliche  Variationen  vor. 
Speciell  der  Abschnitt,  welcher  zwischen  dem  caudalen  Schenkel  des  V  und 
der  vorderen  Centraiwindung  liegt,  der  Fuss  der  unteren  Stirnwindung, 
ein  einfacher  Windungszug,  zeigt  oft  Einkerbungen,  Verbreiterungen  u.  dergl. 
Am  Gehirne  Gambetta's,  bekanntlich  eines  hervorragenden  Redners,  war  er  links 
zur  Doppelwindung  geworden  (Herve). 

Das  Gehirn  der  anthropoiden  Affen  ist  an  Windungszügen  dem  des  Menschen 
ausserordentlich  ähnlich.  Was  es  aber  von  jenem  ganz  besonders  scheidet, 
das  ist  die  Entwicklung  der  Stirnwindungen.  Die  obere  und  die  mittlere  sind 
immer  sehr  viel  kürzer,  die  untere  ist  nur  in  Rudimenten  nachweisbar.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  dies  der  anatomische  Ausdruck  für  geringere  Intelligenz 
und  besonders  auch  für  das  ganz  unentwickelte  Vermögen  zu  artikulirter  Sprache 
ist.  Da  wir  wohl  unserem  Sprachvermögen  die  Ausbildung  unserer  Intelligenz 
verdanken  —  nicht  das  Individuum,  sondern  die  Gesammtheit  ist  gemeint  — , 
so  kann  man  vielleicht  in  der  mangelhaften  Ausbildung  der  unteren  Stirnwindung 
die  Ursache  der  geringeren  Entwicklung  des  ganzen  Stirnhirnes  der  Affen  finden. 

Der  Schläfenlappen  ist  von  mehreren  Furchen  durchzogen,  welche 
parallel  mit  der  Fissura  Sylvii  laufen  und  eine  obere,  mittlere  und 
untere  Temporal  windung  mehr  oder  weniger  scharf  von  einander 
trennen.  Meist  sind  nur  die  beiden  ersten  in  ihrer  ganzen  Länge  deut- 
lich abscheidbar. 

Suchen  Sie  jetzt  das  Gebiet  hinter  der  Centraifurche,  nach  oben  vom 
Schläfenlappen  auf;  es  heisst  Parietal  läppen.    In  ihm  wird  durch 


1)  Circonvolution  frontale  ascendente   I  ,  „ 

„,  ^.         ,  ,.  ,  ,    ^    >  der  franzoscnen  Autoren. 

2)  Cn-convolution  parietale  ascendente  J 


190 


Dreizelmte  Vorlesung. 


eine  Furche,  Sillens  interparietalis,  welche  im  Bogen  um  die  Enden 
der  Fossa  Sylvii  und  der  ersten  Schläfenfurche  herumläuft,  ein  oberer 
und  ein  unterer  Parietallappen  abgeschieden.  Der  obere  ist  durch 
nichts  vom  grössten  Theile  der  hinteren  Centraiwindung  geschieden,  wenn 
nicht,  was  übrigens  oft  vorkommt,  ein  Zweig  des  Sulcus  interparietalis 
nach  der  Hemisphärenkante  hinaufsteigt  und  so  die  Verbindung  bedeutend 
verschmälert. 

Dieser  Ast,  Fissiira  r etrocentralis  sup.,  kommt  auch  getrennt  von 
der  Interparietalspalte  vor.  Die  Interparietalspalte  lässt  drei,  gelegentlich  auch 
gesondert  auftretende  Abschnitte  erkennen.  Der  frontale  Abschnitt  wird  als 
Fissura  retrocentralis  inf.,  der  caudale  als  Sulcus  occipitalis 
anterior  oder  perp  endicularis  bezeichnet. 

Den  Theil  des  unteren  Scheitellappens,  welcher  das  Ende  der  Fissura 
Sylvii  umkreist,  nennt  man  Gyrus  marginal! s,  den  dahinter  liegenden 
Theil,  welcher  um  die  obere  Schläfenfurche  zieht,  Gyrus  angularis. 
Den  ersteren  sehen  Sie  an  jedem  Gehirne  sofort,  den  letzteren  Gyrus  müssen 


Fig^.  131. 

Seitenansicht  des  Gehirnes. 

Sie  sich  mit  etwas  mehr  Mühe  aufsuchen.  Sie  finden  ihn  in  dem  Räume, 
welcher  von  der  Interparietalfurche  nach  oben,  von  der  oberen  Schläfen- 
furche, resp.  deren  Ende  nach  unten  abgeschlossen  ist;  eben  um  dieses 
Ende  schlägt  sich  ja  sein  hinterer  Theil  herum.  Die  Gegend  des  Gyrus 
angularis  ist  localisatorisch  wichtig.  Es  ist  deshalb  vortheilhaft,  sie  gut 
begrenzen  zu  können.  Der  kleine  Windungszug,  direct  caudal  von  der- 
selben, lässt  sich  als  Gyrus  parietalis  posterior  bezeichnen. 

Der  Occipitallappen  ist  aussen  nicht  in  allen  Gehirnen  so  gleich- 
massig  gefurcht,  dass  man  immer  die  von  den  Autoren  angegebene  obere, 
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mittlere  und  untere  Occipital Windung  leicht  und  ohne  Künstelei 
wiederfinden  könnte.  Von  dem  Scheitellappen  ist  er  gewöhnlich  durch 
die  vordere  Occipi talfurche,  welche  senkrecht  hinter  dem  Lobus 
parietalis  inferior  herabzieht,  ge- 
schieden. Eine  oder  zwei  etwa  ho- 
rizontal gestellte  kleine  Furchen 
trennen  die  kleinen  Windungen  un- 
ter sich. 

Haben  Sie  alle  diese  Furchen 
und  Windungen  gefunden,  so  schnei- 
den Sie  das  Gehirn,  dem  grossen 
Längsspalte  zwischen  den  Hemisphä- 
ren folgend,  mitten  durch  und  stu- 
diren  nun  die  mediale  Seite  desselben. 

Die  wichtigsten  Theile  der  me- 
dialen Hemisphärenwand  haben  wir 
schon  in  der  2.  Vorlesung  kennen 
gelernt,  als  wir  die  Entwicklungs- 
geschichte derselben  studirten.  Ich  erinnere  Sie  nochmals  daran,  dass 
wir  damals  erfuhren,  dass  der  Hemisphärenrand  zum  Fornix  verdickt  in 
einem  Bogen  der  nach  hinten  und  unten  auswachsenden  Hemisphäre  folgt, 
dass  vorn,  da  wo  der  Balken  durchbrach,  noch  dasjenige  Stück  der  Innen- 


Fig^.  133. 

Längsschnitt  durch  die  Mitte  eines  Gehirnes  vom  Erwachsenen.  Der  hintere  Theil  des  Thalamus, 
die  Hirnschenkel  u.  s.  w.,  sind  abgetrennt,  um  die  Innenseite  des  Schläfonlappens  frei  zu  legen. 


wand,  welches  zwischen  ihm  und  dem  Fornix  lag,  als  Septum  pellucidum 
erhalten  blieb. 

Durch  die  Entwicklungsgeschichte  orientirt,  verstehen  Sie  leicht  den 


Fig^.  132. 

Innenansicht  der  auf  Fis.  23  ahgehildeten  embryo- 
nalen Hemisphäre ;  zeigt  den  inneren  unteren  Rand 
der  Hemisphäre  ,  welcher  zum  weissen  Markstreif 
des  Fornix  verdickt  ist.  Derselbe  wird  aber  erst 
nach  der  Geburt  markweiss. 
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vorhin  angefertigten  Sclinitt  durch  das  Gehirn  des  Erwachsenen.  Au  dem 
Präparate,  nach  welchem  vorliegende  Zeichnung  Fig.  133  gefertigt  wurde, 
sind,  ebenso  wie  hier  au  dem  wieder  demonstrirten  embryonalen  Gehirne 
(Fig.  132),  alle  Theile,  welche  hinter  der  Mitte  des  Thalamus  liegen,  ab- 
geschnitten, weil  sie  die  Unterseite  des  Schläfenlappens  verdecken  und 
ein  Verfolgen  der  Fornixzüge  nicht  gestatten. 

Sie  erblicken  also  jetzt  auf  dem  Längsschnitte  in  der  Mitte  das 
Zwischenhirn,  resp.  seine  laterale  Wand,  den  Thalamus  opticus.  An  der 
Grenze  zwischen  ihm  und  dem  Grosshirne  zieht  der  zu  einem  weissen 
Markstreifen  verdickte  Heniisphärenrand,  der  Fornix,  im  Halbbogen  dahin. 
In  der  grauen  Substanz  hinter  der  Laniina  terminalis  tritt  er  nahe  der 
Hirnbasis  zuerst  auf,  steigt  als  Columna  fornicis  dorsalwärts,  begleitet 
den  Rand  der  Hemisphäre  dann  immer  weiter,  krümmt  sich  mit  ihm  in 
den  Schläfenlappen  und  endet  erst  an  dessen  Spitze. 

Die  horizontale  Masse  quer  durchtrennter  Fasern  über  dem  Fornix 
gehört  dem  Balken  (Corpus  callosum)  an;  an  diesem  erkennen  Sie  vorn 
das  Knie,  Genu,  hinten  das  Splenium,  den  Wulst,  und  in  der  Mitte 
den  Körper.  Zwischen  Balken  und  Fornix  liegt  das  dreieckige  Feld 
des  Septum.  Ausserdem  erkennen  Sie  dicht  vor  dem  Fornix  unten  die 
Commissura  anterior  auf  dem  Querschnitte.  Sie  liegt  mitten  in  der  La- 
mina  terminalis,  die  sich  dann  ventralwärts  in  den  Boden  des  Zwischenhirnes 
fortsetzt  und  hier  durch  das  quer  getroffene  Chiasma  etwas  eingestülpt  wird. 
Ich  habe  absichtlich  diese  zum  Theile  nur  häutigen  Gebilde  an  unserem 
Präparate  stehen  lassen,  damit  Sie  sich  hier  wieder  einmal  den  ventralen 
Abschluss  des  mittleren  Ventrikels  ansehen  können.  Auch  die  Hinter- 
wand, das  Infundibulum  und  ihren  üebergang  in  das  ventrale  Mittelhirn- 
gebiet, den  Haubenwulst,  habe  ich  nicht  abgeschnitten.  Wollen  Sie  aber 
an  ihrem  Präparate  alle  diese  grauen  Theile  abheben  und  beobachten, 
wie  der  Fornix  hinter  der  mit  üncus  bezeichneten  Stelle  sein  Ende  findet. 

Der  Theil  der  Hemisphärenscheidewand,  welcher  über  dem  Balken 
liegt,  ist  von  wenigen  und  ziemlich  constanteu  Furchen  durchzogen. 

Zunächst  zieht  dem  Balken  parallel  der  Sulcus  cinguli.  Hinten 
wendet  er  sich  nach  oben  zur  Hemisphärenkante  und  endet  dort  in  einem 
kleinen  Einschnitte  caudal  von  der  hinteren  Centraiwindung. 

Der  Sulcus  cinguli,  welcher  auch  die  Namen  Sulcus  callosomargi- 
nalis,  Randfurche,  Fissura  limbica,  Fissura  spleuialis  führt,  be- 
steht eigentlich  aus  drei  hinter  einander  liegenden,  nicht  selten  wirklich  ge- 
trennten Stücken. 

Was  nach  vorn  und  oben  von  dieser  Furche  liegt,  rechnet  man  zur 
oberen  Stirnwindung;  der  Windungszug,  welcher  zwischen  der  Furche 
und  dem  Balken  einherzielit,  heisst  Gyrus  fornicatus.  Ein  Blick  auf 
ein  Präparat  oder  auf  unsere  Abbildung  zeigt  Ihnen,  dass  der  Gyrus  forni- 
catus sich  in  seinem  hinteren  Theile  nach  oben  hin  verbreitert  und  über 
die  Hemisphärenkante  hinweg  direct  in  den  Lobus  parietalis  superior  über- 
geht.  Diese  Verbreiterung  heisst  Praecuneus.   Direct  vor  dem  Prae- 


Die  Formverhältnisse  des  Gehirnes  beim  Meuschen. 


193 


cuneus  liegt  eine  Rindenpartie,  welche  aussen  an  beide  Centralwindungen 
anstösst  und  diese  unter  einander  verbindet.  Sie  wird  als  Paracentral- 
lappen  bezeichnet. 

Hinten  erreicht  der  Praecuneus  sein  Ende  an  einer  tief  einschneidenden, 
immer  etwas  auf  die  Aussenseite  der  Hemisphäre  überg-reifenden  Furche, 
der  Fissur a  parieto-occipitalis.  Diese  Fissura  parieto - occipitalis 
greift  manchmal  sehr  weit  über  die  Innenfläche  hinaus  und  verläuft  als 
tiefe,  senkrechte  Furche.  Fiss.  pe rpendicularis  ext.,  aussen  über  die 
Hemisphäre.  Das  ist  namentlich  häufig  bei  Idiotengehirnen  der  Fall.  An 
fast  allen  Aifengehirnen  beginnt  in  der  Fiss.  par.-occ.  (oder  dicht  hinter 
ihr,  Ziehen  und  Kükenthal)  eine  breite  Spalte,  welche  über  den 
grösseren  Theil  der  lateralen  Hirnoberfläche  herabzieht  und  in  sehr  auf- 
fallender Weise  den  Scheitellappen  von  dem  Schläfenlappen  trennt.  Affen- 
spalte. 

In  die  Fissura  parieto-occipitalis  mündet  in  spitzem  Winkel  die  Fissura 
calcarina.  Diese  Furche  liegt  gerade  in  der  Aussenwand  des  früher 
genannten  Hinterhorns  des  Seitenventrikels.  Die  durch  sie  eingestülpte 
Hirnwand  markirt  sich  als  länglicher  Wulst  in  dem  Hinterhorne.  Dieser 
Wulst  wird  als  Calcar  avis  bezeichnet.  Der  dreieckige,  von  den  beiden 
letztgenannten  Furchen  eingeschlossene  Rindentheil  heisst  Cuneus.  Suchen 
Sie  sich  jetzt  die  Spitze  desselben  auf,  so  finden  Sie  oben  oder  auch  mehr 
in  der  Tiefe  einige  kleine  üebergangswindungen  zum  Ende  des  Gyrus 
fornicatus,  der  vorn  an  der  Spitze  des  Keiles  vorbeizieht.  Behalten  Sie 
diese  ziemlich  schmale  Stelle,  den  Hilus  des  Gyrus  fornicatus,  im  Auge; 
Sie  sehen,  dass  derselbe  sich  von  da  als  sich  rasch  wieder  verbreiternde 
Windung  bis  zur  Spitze  des  Schläfenlappens  fortsetzt,  wo  er  mit  einer 
hakenförmigen  Umbiegung,  dem  Uncus  oder  Gyrus  uncinatus,  endet. 

So  umfasst  diese  Windung  also  den  ganzen  Hemisphärenrand.  In 
der  That  bezeichnet  man  sie  als  Randwindung,  wo  dann  nur  der 
frontale  Abschnitt  den  Namen  Gyrus  fornicatus  behielte,  während  dem 
caudal  und  ventral  bleibenden  Tlieile  der  Name  Gyrus  hippocampi 
gegeben  ist.  Von  hinten  mündet,  wie  sie  an  der  Figur  gut  sehen,  noch 
ein  kleiner  länglicher  Gyrus  des  Occipitallappens  in  den  Gyi^us  Hippo- 
campi; er  heisst  Gyrus  lingualis  (zungenf ör mige  Windung). 

Wie  ich  Ihnen  vorhin  gezeigt,  bildet  der  Fornix  den  Rand  der  He- 
misphäre. Das  erste  auf  diesen  folgende  Stück  der  Hirnwand  ist  der 
eben  genannte  Gyrus  Hippocampi,  der  also  dem  Fornix  dicht  anliegt. 
Nach  aussen  von  ihm  liegt  der  Hohlraum  des  Ventrikels,  das  Unterhorn. 

Von  der  Schädelhöhle  ist  der  Ventrikel  an  dieser  Stelle  nur  durch 
eine  dünne,  Gefässe  führende  Membran,  die  Fortsetzung  des  ja  überall  an 
den  Fornix  grenzenden  Plexus  choroideus  getrennt. 

Der  Gyrus  Hippocampi  ist  noch  von  Rinde  überzogen,  aber  jenseits, 
nach  dem  Unterhorne  hin,  hört  die  Rinde  auf,  und  es  liegt  dicht  am  Ven- 
trikel das  weisse  Mark  bloss,  nicht  mehr  grau  überzogen,  wie  auf  der 
ganzen  Aussenseite  des  Gehirns.  Dieses  Mark,  ein  langer,  dünner,  weisser 
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Streif,  setzt  sich  direct  nach  oben  in  den  Fornix  fort;  es  heisst  Fimbria 
(Fig.  133). 

Die  Eandwindung  ist  durch  eine  Furche  ihrer  äusseren  Oberfläche, 
die  Fissura  Hippocampi,  in  den  Hohlraum  des  Unterhorns  vorge- 
trieben :  der  dadurch  längs  des  ganzen  Unterhornbodens  entstehende  Wulst 
führt  seit  Alters  den  Namen  Cor nu  Ammonis  oder  P es  Hippocampi 
m  a  j  0  r. 


Dadurch,  dass  die  Rinde  des  Gyrus  Hippocampi,  ehe  sie  überhanpt  aufhört 
und  das  Markweiss  frei  lässt,  nocli  durch  jene  Furche  eingestülpt  wird,  entsteht 
ein  eigentliümliclies,  etwas  complicirtes  Bild,  wenn  man  sie  quer  durchschneidet. 
Ueber  die  Hirnoberfläche  zielit  die  Rinde  sonst  continuirlich  daliin,  wie  es  auf 
Fig.  134  a  abgebildet  ist,  am  Randwulste  aber  endigt  sie,  wie  Fig.  134b  es  an- 
deutet, nahe  dem  Ventrikel  und  lässt  den  weissen,  etwas  umgebogenen  Saum  (die 
Fimbria)  frei.  Die  Einstülpung,  welche  sie  erfährt,  ehe  sie  dort  endet,  soll 
Fig.  134b  zeigen.  Zwischen  Gyrus  Hippocampi  und  dem  freien  Markrande  der 
Hemisphäre  (Fimbria  - —  Fornix)  liegt  aber  noch  ein  kleiner,  bislang  absichtlich 
unerwähnter  Windungszug,  der  vom  Balkenende  hinab  zur  Spitze  des  Schläfen- 
lappens zieht  und  also  ebenfalls  in  die  Configuration  des  Ammonshornes  eingeht. 
Auf  dem  vorhin  demonstrirten  Sagittalschnitte  wollen  Sie  diese  als  Gyrus  dentatns 
sive  Fascia  dentata  bezeichnete  dünne  Windung  aufsuchen,  um  sich  deren 
Lage  zu  Fornix  und  Ammonswindung  ganz  klar  zu  machen.  Sie  legt  sich, 
wie  Sie  dort  sehen,  gerade  vor  die  durch  die  Furche  gebildete  Einrollung  der 
Ammonsrinde,  deren  Querschnitt  also  nicht  durch  Fig.  134  b,  sondern  richtiger 
durch  Fig.  134  c  wiedergegeben  wird. 

Das  Ammonshorn  ist  also  die  Vorstülpung,  welche  im  Ventrikel  dadurch 
entsteht,  dass  der  Gyrus  Hippocampi  durch  die  gleichnamige  Fissura  eingebogen 
wird.  Dadurch,  dass  die  Gyrusrinde  gerade  an  dieser  Stelle  endigt,  dadurch,  dass 
das  Hemisphärenmark  als  Fimbria  und  der  Gyrus  dentatus  über  diese  Einstülpung 
hin  verlaufen,  entsteht  das  complicirte  Querschnittsbild  des  Cornu  Ammonis. 

Die  Lage  der  Ammonswindung  zum  Unterhorne  des  Seitenventrikels  wird 
am  leichtesten  klar,  wenn  Sie  ihre  Querschnitte  auf  den  grossen  Hirnabschnitten 
verfolgen,  welche  Fig.  175,  185,  186,  187  gezeichnet  sind. 

Der  Gyrus  fornicatus  und  seine  Fortsetzung,  der  Gyrus  Hippocampi,  werden 
beim  Embryo  ziemlich  früh  angelegt.  Es  tritt  nämlich  dorsal  vom  Hemisphären- 
rande (Fornixbogen)  bei  allen  Säugethieren  eine  Furche  auf,  die,  dem  Rande 
parallel,  auch  mit  ihm  in  den  Schläfenlappen  hinabzieht,  die  Rand  für  che, 


Fi?.  134  a. 


Fig.  134  b. 


Fig.  134  c. 
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Fissura  limbica,  Der  Winduugszug,  den  sie  zwischen  sich  und  dem  Fornix 
lässt,  ist  die  Ran  dw  in  düng.  In  dem  frontaleren  Hirngebiete  brechen  zwischen 
dieser  und  dem  Fornix  die  Balkenfasern  durch ;  dort  heisst  sie  Gyrus  fornicatus, 
in  der  caudaleren  grenzt  aber  die  nun  als  Gyrus  Hippocampi,  Ammons- 
windung,  bezeichnete  Windung  fast  direct  an  den  Fornix.  Bei  den  meisten  Säuge- 
thieren  ist  der  Balken  und  mit  ihm  der  Gyrus  fornicatus  sehr  kurz. 

Wenn  Sie  nun  noch  einmal  sich  die  Oberfläche  des  Balkens  betrachten 
wollen,  so  erblicken  Sie  auf  diesem  jederseits  einen  dünnen,  grauen  Längs- 
streifen (Fig.  124  Lt).  Das  ist  die  Fortsetzung  jener  schon  im  Ammons- 
horne  atrophischen  Windung,  des  Gyrus  dentatus.  Man  bezeichnet  sie  als 
Stria  longitudinalis  Lancisi. 

Am  hinteren  Ende  des  Balkens  sieht  man  manchmal  einen  kurzen 
Windungszug  in  der  Richtung  nach  dem  Fornix  sich  erstrecken,  mit  dem 
er  verschmilzt.  Das  ist  der  Gyrus  callosus,  der  beim  Menschen  nur 
als  sehr  atrophisches,  nicht  einmal  constantes  Gebilde  vorkommt. 

Am  frischen  Gehirne  wollen  Sie  an  der  Spitze  des  Schläfenlappens 
innen  den  Gyrus  uncinatus  aufsuchen  und  von  da  an  den  Gyrus  Hippo- 
campi nach  oben  verfolgen.  Dann  suchen  Sie  den  leicht  findbaren  Bogen 
des  Fornix  über  dem  hinteren  Theile  des  Thalamus  und  constatiren ,  wie 
er  in  die  Fimbra  übergeht,  welche  bis  nahe  an  die  Spitze  des  Cornu 
Ammonis  als  weisser  Markstreif  sichtbar  ist.  Schliesslich  legen  Sie  einen 
Frontalschnitt  an,  der  über  die  Lage  der  genannten  Gebilde  zum  Unter- 
horn Aufschluss  geben  wird. 

An  der  Basis  des  Gehirnes  finden  sich  ausser  der  Fissura  Hippocampi, 
die  eigentlich  der  Innenseite  angehört,  nur  noch  wenige  wichtige  Furchen. 
An  der  ünterfläche  der  Stirnlappen  liegen  die  Sulci  orbitales  und 
olfactorii.  Die  Windungen  zwischen  ihnen  werden  als  Fortsetzungen 
der  Stirnwindungen  mit  dem  Namen  der  betreffenden  an  sie  grenzenden 
Windung  bezeichnet. 

Die  basale  Stirnlappenrinde  grenzt  an  das  dem  Riechapparate  zugehöreude 
Grau  der  Hirnbasis,  das  wir  erst  später  zu  besprechen  haben.  Zwei  kleine  von 
ihr  aus  sich  dicht  neben  der  Medianlinie  dorsalwärts  erstreckende  Wülste,  der 
Gyrus  rectus  und  der  hinter  diesem  liegende  Gyrus  subcallosus  gehören 
vielleicht  dem  Riechapparate  an.  Jedenfalls  entsteht  der  letztere  vornehmlich  durch 
die  Hervorwölbung,  welche  ein  unter  ihm  daherziehendes  Bündel  erzeugt,  welches 
aus  den  Endstätten  der  Riechstrahlung  hinauf  über  das  Septum  in  den  Fornix 
zieht.  Es  ist  das  jenes  Bündel,  welchem  ich  bei  den  niederen  Vertebrateu  so 
grosse  Bedeutung  für  die  Deutung  der  medialen  Hirnrinde  glaubte  beilegen  zu 
müssen.    Siehe  Fig.  100  und  76,  Tr.  cortico- olfactorius  septi. 

Schläfenlappen  und  Hinterhauptlappen  lassen  sich  an  der  Basis  nicht 
von  einander  trennen.  Längsgerichtete  Furchen  in  geringer  Zahl  durch- 
ziehen das  gemeinsame,  im  Wesentlichen  im  Temporallappen  zugerechnete 
Gebiet.  Die  mittlere  Temporalwindung  reicht  nur  zu  geringem  Theil 
nach  der  Basis,  was  sichtbar  ist,  gehört  fast  ganz  der  unteren  —  dritten 
—  Schläfenwindung  an.  Diese  wird  durch  eine  fast  immer  mehrgetheilte 
und  ziemlich  flache  Furche,  den  Sulcus  temporalis  inferior,  ab- 
geschieden von  einem  langen,  spindelförmigen  Windungszuge,  der,  immer 

13* 


196 


Dreizehnte  Yoiiesuug. 


gut  nachweisbar,  als  Gja'us  fusiformis  bezeichnet  wird.  Dieser  Gjtus 
grenzt  ganz  direct  an  den  langen  Gjtus  Hippocampi.  Geschieden  wird 
er  von  ihm  durch  eine  lange  tiefe  und  schon  sehr  früh  im  Embryonal- 
leben auftretende  Spalte,  die  Fissur a  collateralis,  welche  über  die 
ganze  Unterfläche  des  Gehirnes  vom  Hinterhauptlappen  bis  zur  Spitze 
des  Schläfenlappens  dahinzieht. 


Fis.  135. 

Die  Windungen  an  der  Hirnbasis  (soliematisirt).   Das  Chiasma  zurückgeschlagen. 


Man  kann  die  Hirnfurchen  besonders  leicht  dem  Gedächtnisse  ein- 
prägen, wenn  man  sie  statt  am  reifen  Gehirne  einmal  am  werdenden 
Organe  studirt.  Dabei  ergeben  sich  noch  als  Nebengewinn  einige  morpho- 
logisch sehr  interessante  Dinge. 

Betrachtet  man  das  ganz  frühe  Gehirn,  welches  Fig.  20  abgebildet 
ist,  so  erkennt  man,  dass  längs  dem  grösseren  Theile  des  Innenrandes, 
an  der  Stelle,  wo  die  Vorderhirnwand  in  die  dünne  nur  aus  Epithel  be- 
stehende Deckplatte  übergeht,  eine  Furche  läuft,  deren  beide  Wände  eben 
von  jener  Epithelplatte  gebildet  werden  Diese  Furche  hat  His  als  Fis- 
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sura  chorioidea  bezeichnet.  Sie  wird  im  späteren  Leben  von  den  hier 
einwachsenden  Gefässen  ausgefüllt  und  ist  dann,  weil  ihre  Wände  den 
Ueberzug  des  Plexus  chorioides  bilden,  nicht  mehr  nachweisbar. 

Schon  innerhalb  des  zweiten  und  dritten  Monates  begegnet  man 
dann  einer  zweiten  Furche,  der  Bogen  für  che,  Fissur  a  arcuata. 
Etwas  dorsal  von  derFissura  chorioidea,  welche  gewissermaassen  den  Hemis- 
phärenrand markirt,  läuft  sie  an  der  Innenseite  des  Gehirnes  im  Bogen 
um  diesen  Eand  herum,  so  an  der  Innenseite  des  Gehirnes  die  Anlage 
der  Rand  Windung,  des  Gyrus  cinguli  abscheidend.  Aus  dem  frontalen 
Abschnitte  der  Eandwindung  wird  später  der  Gyrus  fornicatus,  aus  seinem 
caudalen  der  Gyrus  Hippocampi.  Wollen  Sie,  wenn  Sie  hier  erfahren, 
wie  früh  sich  von  der  HiniAvand  das  Gebiet  der  Eandwindung  abhebt, 
sich  erinnern,  dass  bei  den  Amphibien  und  Reptilien  das  gleiche  Hirn- 
gebiet als  dasjenige  geschildert  wurde,  welches  sich  des  phylogenetisch 
ältesten  Rindenbelages  erfreut. 

Noch  ist  das  Gehirn,  welches  wir  betrachten,  auf  der  Aussenseite  glatt  und 
auf  der  medialen  eben  durch  die  Bogenfurche  leicht  differenzirt.  Nun  aber, 
etwa  zu  Anfang  des  dritten  Monates,  zeigt  sich  eine  schöne  Bestätigung  des  Satzes, 
den  ich  Ihnen  früher  mittheilte,  dass  nämlich  die  Hirnfurchen  resultiren  aus  der 
Differenz  zwischen  dem  Wachsthume  des  Schädeldaches  und  den  Wachsthnm- 
anlagen,  welche  dem  Gehirne  innewohnen.  Es  treten  nämlich,  nur  bei  den 
Primaten,  deren  Gehirn  ja  allmählich  die  grösste  Ausdehnung  erlangt,  Furchen 
auf,  welche  an  der  Innen-  und  auch  an  der  Aussenseite  des  Gehirnes  fächer- 
förmig angeordnet  sind.  Sie  convergiren  nach  der  Schädelbasis  zu  und  haben, 
variirend  in  ihrer  Zahl  und  wesentlich  auf  der  medialen 
Wand  ausgebildet,  ganz  den  Verlauf,  wie  man  ihn  fordern 
muss,  wenn  das  Gehirn  einem  Drucke  in  seiner  Mantel- 
ausdehnuug  begegnet. 

Im  Verlaufe  des  vierten  Monates  etwa,  in  der  glei- 
chen Zeit,  wo  sich  die  Balkenfasern  zwischen  den  He- 
misphären entwickeln,  verschwinden  diese  ersten  Furchen 
wieder,  und  zu  Anfang  des  fünften  Monates  ist  die  ganze 
Hemisphäre  wieder  glatt.  Bei  anderen  Säugern  hat  man 
diese  transitorischen  Furchen  noch  nie  gefunden, 
aber  ich  kann  Ihnen  die  interessante  Thatsache  mitthei- 
len, dass  unter  Umständen,  bei  abnormen  Wachstliums- 
vorgängen  des  Gehirnes  Furchen  von  gleichem  Verlaufe  p. 
die  Oberfläche  des  reifen  Gehirnes  bedecken.    Gerade     Transit  Jmmfurchon  nach 
rein  mechanische  Störungen  führen  zu  solcher  Radiär-  CunninKham. 
furcliung,   wie  das  Beispiel,  welches  ich  Fig.  137  ab-     Gehirne  von  Föten  der  ii. 

,  TU  t       ■  /  "  und  13.  Woche. 

bdde,  Ihnen  sofort  zeigt. 

Auch  bei  einigen  niederen  Säugern,  bei  den  Beutelthieren,  findet  man  liier 
und  da  solche  radiär  gestellte  Furchen  am  Gehirne. 

Sind  die  transitorischen  Furchen  nun  auch  im  fünften  Monate  wieder 
gewöhnlich  verschwunden,  so  bleibt  doch  eine  gewisse  Tendenz  zu  ähn- 
licher Furchenentwicklung  bestehen.  Es  entwickelt  sich  nämlich  sehr  früh 
die  Fissura  parieto-occipitalis,  siehe  Fig.  132,  ganz  im  Verlaufe  einer  solchen 
längst  wieder  ausgeglichenen  Furche,  und  auch  auf  der  Aussenseite  des  Ge- 
hirnes findet  man,  bei  den  Affen  wenigstens,  eine  Avohl  von  ihr  ausgehende 
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Verlängerung,  die  Fiss.  perpenclicnlaris  ext.  Auch  die  Fissura  cal- 
carina,  welche  sehr  früh  nachweisbar  wird,  liegt  in  der  Richtung  dieser 
alten  vergänglichen  Furchen. 

Nun  aber,  wohl  gegen  Ende  des  fünften  Monates,  beginnt  die  Ent- 
wicklung der  Furchen,  welche  wir  vorhin  vom  reifen  Gehirne  kennen  ge- 
lernt haben.  Die  Sylvische  Grube,  deren  Entstehen  früher  dargelegt 
wurde,  wird  enger,  die  Hirnwand  um  sie  herum  wächst  und  hängt  bald 
von  allen  Seiten  über  sie  hinab.  Die  Insel  fängt  an  in  der  Tiefe  zu  ver- 
schwinden, die  Ränder  der  Grube  nähern  sich  mehr  und  mehr,  und  gegen 
Ende  des  Fötallebens  berühren  sie  sich;  die  Fissura  Sylvii  mit  ihren 

Aesten  vermittelt  allein  noch  den 
Zugang  in  die  einstmals  breit  otfene 
Grube  über  der  Insula  Reilii. 

Schon  am  Ende  des  fünften  Mo- 
nates ist  dorsal  von  ihr  die  Anlage 
der  Cent]'alfurche  aufgetreten. 

Allmählich,  im  Laufe  des  sechs- 
ten und  siebenten  Monates  gesellen 
sich  nun  zu  diesen  wenigen  Furchen 
alle  anderen.  Aber  sie  sind  noch 
so  wenig  verzweigt,  noch  so  einfach 
angelegt,  dass  ein  Blick  auf  das 
Fötalgehirn  von  Ausgange  des  siebenten  Monates,  welches  ich  hier  vorlege, 
genügt,  um  mit  einem  Male  die  wichtigsten  Theile  der  Hirnfurchung  zu 
übersehen.   Es  ist  wie  ein  Schema  der  Hirnfurchen,  was  hier  vor  uns 


Fig.  137. 

Grosse  Narbe  an  der  Aussenseite  eines  Grosshirnes, 
nach  Zi  eg  1er.  Alle  Windungen  convergiren  nach 
dem  Punkte,  -wo  sich  das  Gehirn  nicht  ausdehnen 
konnte. 


Figr.  138. 

Gehirn  aus  dem  Ende  des  siebenten  Monates. 

liegt.  Die  Centraiwindungen  vor  und  hinter  der  Centraifurche,  die  drei 
Stirnwindungen,  noch  recht  unvollkommen  von  einander  getrennt,  der 
obere  und  der  untere  Theil  des  Scheitellappens,  zwischen  denen  die  drei 
Componenten  der  Fissura  interparietalis  sichtbar  sind  und  schliesslich  der 
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dreigetheilte  Schläfenlappen,  das  Alles  springt  hervor  und  ermöglicht 
Ihnen  —  einmal  gut  begriffen  —  sehr  leicht  ein  Zurechtfinden  später 
am  reifen  Gehirne. 

Das  hohe  Interesse,  welches  man  der  Ausbildung  der  Hirnfurchen  schenkt, 
ist  aber  nicht  durch  das  rein  Morphologische  bedingt.  Seit  man  überhaupt  das 
Gehirn  wissenschafÜich  studirt,  Iiat  man  die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  ob 
etwa  in  der  Ausdehnung  der  Grosshirnoberfläche  sich  die  geistige  Bedeutung 
ihres  Trägers  irgendwie  wiederspiegele.  Gall  schon  glaubte  sich  berechtigt, 
den  Satz  aufzustellen,  dass  geistig  besonders  hochstehende  Menschen  ein  grösseres 
und  winduiigsreicheres  Grosshiru  hätten  als  andere,  und  dass  vorwiegend  die 
Stirnlappen  bei  den  ersteren  besser  entwickelt  seien. 

Hier  handelte  es  sich  aber  mehr  um  einen  allgemeinen  Eindruck  als  um 
das  Ergebniss  exact  messender  und  vergleichender  Beobachtung.  Wirklich  ernste 
Studien  in  dieser  Richtung  datiren  erst  von  dem  Tage  an,  wo  Rudolf  Wagner 
1860  der  Göttinger  Gesellschaft  der  Wissenschaften  den  Bericht  über  die  Unter- 
suchungen vorlegte,  welche  er  an  dem  Gehirne  des  berühmten  Mathematikers 
Gauss  und  an  einigen  anderen  Gehirnen  von  Gelehrten  und  Denkern  angestellt  hatte. 
Seitdem  sind  wir  in  den  Besitz  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Winduugsscliilde- 
rungen  gekommen. 

Es  giebt  kaum  eine  Furche,  kaum  eine  Windung,  die  nicht  schon  eine 
eigene  kleine  Literatur  aufzuweisen  hätte.  Von  allen  sind  die  typischen  Verlaufs- 
verhältnisse und  eine  gewisse  Anzahl  von  Variationsmöglichkeiten  gut  bekannt. 
Wir  besitzen  Schilderungen  der  Hirnoberfläche  nicht  nur  von  Europäern,  sondern 
auch  von  Angehörigen  vieler  fremden  Völker;  die  anthropoiden  Affen  sind  zum 
Gegenstande  sehr  zahlreicher  Arbeiten  gemacht,  und  auch  den  anderen  Afl'en  ist 
ein  sehr  eifriges  Studium  von  vielen  Seiten  gewidmet  worden.  Wir  kennen  für 
den  Menschen  und  für  viele  Afl'en  auch  die  Entwicklung  der  Windungen  nun 
ganz  genau.  Bei  diesen  Studien,  hat  sich  herausgestellt  (Cunningham),  dass 
keineswegs  bei  allen  Individuen  die  embryonalen  Furchen  und  Windungen  gleich- 
zeitig auftreten  oder  auch  nur  gleiche  Configuration  haben,  wenn  sie  einmal  deut- 
lich vorhanden  sind.  Diese  Thatsache  ist  deshalb  sehr  wichtig,  weil  sie  den 
Beweis  enthält,  dass  die  Hirnrinde,  der  Träger  der  höheren  Seelen- 
thätigkeit,  schon  in  der  Anlage  für  verschiedene  Individuen 
verschieden  ausgedehnt  ist. 

Wenn  ich  Ihnen  nun  bei  der  Schilderung  der  Hirnwindungen  des  erwachsenen 
Menschen  gar  keine  Mittheilung  von  allen  diesen  zahlreichen  Untersuchungen 
gemacht  habe,  welche  uns  die  Variationen  kennen  lehrten,  denen  die  ein- 
zelnen Windungen  unterworfen  sind,  so  geschah  es,  weil  diese  Dinge  einstweilen 
einfach  nur  zu  registriren  und  noch  in  keinerlei  Zusammenhang  mit  der  Aus- 
bildung der  einzelnen  seelischen  Facultäten  zu  bringen  sind.  Denn  es  fehlt 
noch  ganz  an  Hirnuntersuchungen ,  welche  gleichzeitig  mit  der  Windungsaus- 
bildung  das  gesammte  geistige  Wesen  eines  einzelnen  Individuums  berücksichtigen. 
Selbst  jetzt,  wo  zahlreiche  fleissige  Arbeiten  endlich  eine  gewisse  Uebersicht  ge- 
schaffen haben,  wird  man  an  derlei  noch  kaum  herangehen  können.  Aber  man  wird 
jetzt  schon  versuchen  müssen,  für  die  bekannt  localisirbaren  Fälligkeiten  die  ent- 
sprechende Rindenentwicklung  zu  untersuchen.  Es  wird  dann  hoft'entlich  ein- 
mal die  Zeit  kommen,  wo  man  Windungen  nicht  mehr  einfach  als  solche,  sondern 
nur  in  Zusammenhang  mit  den  Fragen,  welche  ihre  Entwicklung  jedesmal  im 
Einzelfalle  aufwerfen  Uisst,  beschreibt.  Von  den  Trägern  fast  aller  bisher  be- 
schriebenen und  abgebildeten  Gehirne  wissen  wir  gar  nichts.  So  scheint  mir 
ein  sehr  grosser  Theil  des  angesammelten  Materials  zunächst  und  wohl  auch  später 
als  völlig  unverwerthbar  für  die  Frage  von  der  man  ausging,  für  das  Aufdecken 
von  Beziehungen  zwischen  der  Hirnform  und  der  geistigen  Stellung  des  Trägers. 
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Nun  bat  man  zwar  auch  versucht,  durch  Wägung  die  Frage  zu  ent- 
scheiden, ob  der  grösseren  Intelligenz  etwa  ein  grösseres  Gehirn  entspräche. 
Tausende  und  Abertausende  solcher  Wägungen  sind  gemacht  worden,  aber  auch 
das  grosse  Material,  welches  hier  gCAvonnen  worden  ist,  birgt  nur  sehr  geringen 
Werth  in  sich.  Zunächst  ist  in  vielen  Fällen  schon  die  Körpergrösse  unbe- 
rücksichtigt geblieben.  Diese  aber  nimmt  nach  ganz  anderen  Verhältnissen  zu  als 
das  Gehirn;  immerhin  besteht  doch  zwischen  beiden  Grössen  ein  gewisser  Zu- 
sammenhang. Dann  aber,  und  das  scheint  mir  das  Wichtigste,  ist  die  Aus- 
bildung des  Grosshirnes  als  Ganzes  gar  nicht  zu  einem  Maasse 
der  Ge sam m  tint ellig enz  brauchbar.  Es  ist  ein  Gewinn  erst  des  letzten 
Jahrzehntes,  dass  wir  gelernt  haben,  dass  verschiedene  Gehirne 
ganz  verschiedene  Entwicklung  ihrer  E  i  n  z  e  1 1  e  r  r  i  t  o  r  i  e  u  haben 
können.  Noch  aber  können  Avir  diese  Rindenterritorien  nicht  so  voneinander 
abscheiden,  dass  man  sie  morphologisch  oder  wägend  vergleichen  könnte.  Das 
Hirngewiclit  schwankt  für  die  Mehrzahl  der  Männer  zwischen  1300  und  1450 
Gramm,  für  Frauen  ist  es  um  ein  weniges  geringer.  Nun  kommen  ungewöhn- 
lich schwere  Gehirne  gelegentlich  bei  geistig  nicht  besonders  hoch  Entwickelten 
vor,  und  umgekehrt  liat  man  bei  Menschen,  die  sehr  hervorragend  waren,  relativ 
niedere  Gewichte  gefunden.  Wir  aber  sind  gewöhnt,  die  geistige  Bedeutung 
eines  Menschen  nicht  nach  ihrer  Gesammtheit,  die  ja  fast  nie  prüfbar  ist,  sondern 
zumeist  nach  irgend  besonders  hervorragenden  Eigenschaften  zu  messen,  welche 
dem  Individuum  Ansehen,  Stellung  u.  s.  w.  gaben.  Solche  Eigenschaften 
können  sehr  wohl  auf  besondere  Zunahme  eines  einzelnen  Rinden- 
gebietes zurückführbar  sein,  ohne  dass  dies  gerade  in  dem  Gesammthabitus 
der  Windungen  oder  in  der  Wägung  sich  ausdrückt.  Es  könnte  Jemand  mit 
enormem  Sehgedächtnisse,  Sehphantasie  u.  s.  w.  versehen  und  mit  aller  geistigen 
Begabung,  die  den  grossen  Maler  kennzeichnet,  eine  geradezu  einzige  Stellung 
einnehmen,  und  doch  würde  die  Vergrösserung  des  Occipitallappens,  oder  nehmen 
wir  einen  Musiker,  wo  wahrscheinlicli  der  Schläfenlappen  in  Betracht  käme,  des 
Schläfenlappens  also,  bei  einer  Wägung  dann  keine  wesentliche  Abweichung 
vom  Durchnittsgewichte  erzeugen,  wenn  etwa  andere  Centren  auch  nur  um  ein 
Geringes  weniger  entwickelt  wären.  Ein  grosser  Redner  ein  energischer  Mann 
und  ein  genialer  Führer  muss  nicht  geradezu  ein  grösseres  Gehirn  besitzen. 
Jene.  Eigenschaften  können  sehr  wohl  auf  ganz  kleine  locale  Vergrösserungen 
einzelner  Rindenfelder  basirt  sein.  Gambettäs  Gehirn,  z.B.,  von  dem  wir  die 
Sprachgegend  schon  als  ungewöhnlich  entwickelt  bezeichnen  konnten,  s.  o.,  wog 
kaum  mehr  als  der  Durchschnitt  kleinerer  Gehirne.  Wir  wissen  noch  so  sehr 
wenig  über  die  Rindenfelder,  dass  man  im  Allgemeinen  heute  kaum  mehr  sagen 
kann,  als  dass  liäufig  gerade  besondere  Entwicklung  der  Stirnlappen  mit  hohen 
geistigen  Eigenschaften  einhergeht,  und  dass  bei  abnorm  kleinen  Stirnlappen  ver- 
hältnissmässig  häufig  unzureichende  Begabung,  ja  Idiotie  gefunden  wird.  Was 
noch  völlig  fehlt  und  heute  auch  noch  gar  nicht  realisirbar  ist,  das  ist  eine 
Wägung  getrennter  Rindenterritorien.  Sie  werden  es  bei  diesem  Stande  der  Dinge 
begreiflich  finden,  wenn  ich  Ihnen  von  den  Gewichtsverhältnissen  des  Central- 
nervensystemes  heute  nichts  Näheres  mittheile. 

Meinem  f  Freunde  Perls  ist  zuerst  aufgefallen,  dass  eine  verhältnissmässig 
grosse  Anzahl  geistig  bedeutender  Menschen  nach  dem  Gesichtstypus  den  Ein- 
druck machen,  als  wäre  bei  ihnen  in  früher  Jugend  ein  Hydrocephalus  abgeheilt. 
Er  äusserte  die  Vermuthung,  dass  wenn  ein  massiger  Hydrocephalus  in  Rück- 
bildung übergelie,  dem  Gehirnwachsthum  durch  den  einmal  erweiterten  Schädel 
ein  verhältnissmässig  geringerer  Widerstand  entstehen  werde.  Icli  habe  diese 
mündliche  Anregung  später  verfolgt  und  in  einer  nicht  ganz  kleinen  Anzahl 
von  Fällen  Belege  für  ihre  Richtigkeit  gefunden.  Beispielsweise  zeigte  Ru- 
bin st  ein 's  gewaltiger  Schädel  bei  der  Section  nach  Zeitungsberichten  ganz 
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deutliche  Zeichen  alter  Rachitis,  und  von  Cuvier  wissen  wir  sogar,  dass  er,  der 
ein  ungewöhnlich  schweres  Gehirn  hatte,  in  der  Jugend  hydrocephalisch  gewiesen 
war.  Wer  ein  gutes  Portraitwerk  durchstudirt,  dem  werden,  wenn  er  mit  mir 
der  Perls'chen  Anregung  folgen  will,  zahlreiche  Stirnen  von  offenbar  hydro- 
cephalischem  Habitus  geradebei  geistig  besonders  bedeutenden  Menschen  begegnen. 
Natürlich  sind  nicht  alle  geistig  hochstehenden  Menschen  abgeheilte  Hydrocephalen, 
so  wenig  wie  jeder  abheilende  Hydrocephalus  bessei'e  Entwicklung  des  Gehirnes 
zur  Folge  haben  muss. 


Yierzelinte  Vorlesung. 

Vom  Ueliirne  der  Säugethiere  und  toiu  Kiecbapparate. 

M.  H.!  In  den  ersten  Vorlesungen  konnten  die  Verhältnisse  des  Säuger- 
vorderhinies  nur  ganz  allgemein  besprochen  werden.  Heute,  wo  Sie  mit 
dem  Aufbaue  des  Gehirnes  beim  Menschen  besser  bekannt  sind,  wird  es 
sich  lohnen,  einmal  einen  Blick  auf  die  übrigen  Säugergehirne  zu  werfen. 
Vieles  von  dem,  Avas  Avir  über  die  Faserung  u.  s.  av.  wissen,  ist  ja  nicht 
am  Menschen,  sondern  durch  Studium  von  Thiergehirnen  gewonnen  Avorden, 
und  gar  Manches,  das  am  menschlichen  Gehirne  kaum  verständlich  erscheint, 
tritt  uns  am  Thiergehirne  in  viel  besserer  Ausbildung  entgegen. 

AVenn  wir  die  enormen  Unterschiede  Avohl  verstehen  Avollen,  die  in 
der  Ausbildung  des  Vorderhirnmantels  bei  den  verschiedenen  Säugern  sich 
finden,  so  müssen  wir  auf  einen  Umstand  Eücksicht  nehmen,  dessen  bisher 
noch  nicht  ausführlich  gedacht  ist.  Der  Hirnmantel  ist  nicht  ein 
functionell  einheitliches  Organ.  Er  setzt  sich  vielmehr  zu- 
sammen aus  einer  ganzen  Anzahl  verschiedener  Theile  —  Centren 
hat  man  sie  genannt  —  und  zahlreiche  physiologische  Versuche  haben 
gelehrt,  dass  Bewegungen,  die  erlernt  Averden  müssen,  und  Avohl  die  meisten 
seelischen  Combinationen,  durch  die  Existenz  solcher  Centren  erst  möglich 
Averden. 

Die  einleitenden  Vorlesungen  haben  Sie  nun  darüber  orientirt,  dass 
die  eigentlichen  motorischen  und  sensiblen  Centren  der  peripheren  Nerven 
tief  unten,  vom  Eückenmarke  bis  zum  Mittelhirne,  sitzen,  und  dass  diese, 
auch  Avenn  das  Vorderhirn  fehlt,  durch  reichlich  vorhandene,  früh  schon 
vorgebildete  Verknüpfungsreihen  zu  zweckmässiger  Thätigkeit  an  sich 
schon  ausreichend  sind. 

Die  Experimentalphysiologie  aber  zeigt,  dass  viele  der  tiefen  Centren 
mit  höher  oben  in  der  Rinde  gelegenen  derart  verbunden  sind,  dass  Reizung 
der  letzteren  Bewegung  auslöst.  Darüber  schwebt  namentlich  der  Streit,  von 
welcher  Natur  und  Wichtigkeit  der  Einfluss  der  höheren  auf  die  tieferen  Centreu 
sei.  Deshalb  bemüht  man  sich,  möglichst  genau  die  Erscheinungen  zu  studiren, 
welche  nach  Wegnahme  von  Rindenpartien  auftreten.  Zweifellos  ist  die  Dignität 
der  Hirnrinde  bei  verschiedenen  Thiereu  eine  verschiedene.  Während  Wegnahme 
des  ganzen  Grosshirnes  bei  niederen  Thiereu  die  Fähigkeit,  gröbere  Bewegungen 
mit  guter  Kraft  auszuführen,  nicht  aufhebt,  treten  bei  Säugethiereu  nach  Zer- 
störung circumscripter  Partien  der  motorischen  Zone  rasch  vorübergehende 
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Lälimuiigen  auf,  und  beim  Meusclieii  führt  gar  die  Erkrankung  auch  relativ 
kleiner  Theile  der  Rinde  oft  zu  dauernden  Lähmungen.  Offenbar  können 
alle  motorischen  und  viele  sensorisch-psychischen  Functionen  von 
tiefer  liegenden  Hirnth eilen  ausgeführt  werden.  Je  höher  man 
abel-  in  der  Thierreihe  aufsteigt,  um  so  mehr  wird  bei  d e r  G ehiru- 
thätigkeit  die  Rinde  mit  in  Anspruch  genommen,  um  so  mehr  spielt 
das  Bewusstsein  mit.  Der  Mensch  hat  in  dieser  Beziehung  eine  Stufe  er- 
reicht, auf  der  viele  der  betreffenden  Functionen  gar  nicht  mehr  ohne  Theil- 
nahme  der  Rinde  ausgeführt  werden  können.  Bei  den  Säugethieren  Averden  alle 
möglichen  Uebergangsstadien  beobachtet.  So  erklärt  es  sich,  dass  zwar  bei  den 
letzteren  durch  Reizung  der  Rinde  die  einzelnen  Muskeln  u.  s.  w.  beeinflusst 
werden  können,  dass  die  betreffenden  Rindenpartien  aber  für  die  betreffenden 
Bewegungen  noch  nicht  uuentbehrlicli  sind.  Beim  Menschen  ist  der  grössere 
Theil  der  Vorderhiruoberfläche  unentbehrlich  geworden. 

Morphologisch  verrätli  sich  dies  Verhältniss  durch  ganz 
verschiedene  Entwicklung  der  einzelnen  Theile  des  Hirn- 
mantels. Noch  sind  wir  erst  für  wenige  Thiere  in  der  Lage,  die  wesent- 
lichen Theile  des  Mantels  von  einander  zu  scheiden,  doch  erkennen  wir  schon, 
dass  in  der  Säugethierreihe  die  Ausbildung  der  Rinde  noch 
in  fortwährendem  Flusse  ist.  Es  existiren  da  die  all ergrössten  Ver- 
schiedenheiten und  die  wechselndsten  Grössenverhältnisse.  Aber  für  einige 
derselben  kann  doch  schon  heute  die  Werthigkeit  gezeigt  werden,  welche 
sie  im  Gesammtplane  einnehmen.  Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung 
der  Säugergehirne  lehrt,  dass  namentlich  ein  Centrum,  das  Eiechcentrum, 
sehr  Avechselnde  Grössenverhältnisse  zeigt,  so  bedeutende,  dass  manchmal 
das  ganze  übrige  Mantelgebiet  nur  ein  kleines  Anhängsel  des  Riech- 
lappens zu  sein  scheint. 

Sie  erinneren  sich,  dass  das  Riech- 
hirn derjenige  Theil  der  Rinde  ist, 
welcher  in  der  Thierreihe  zuerst  in  Er- 
scheinung tritt,  und  dass  sich  diesem 
erst  später  andere  Rindengebiete  zu- 
gesellen. In  vielen  niederen  Säugern 
kennen  wir  Thiere,  die  von  dem  nicht 
Gehirn  eines  GürteiLeres,  Dasypus  viliosus,    zum  Ricchapparate  gehörigen  Mautel- 

von  der  Seite  gesehen.    Der  Riechapparat         gebiete  UUr    erSt  rchltiv  kleine  Theile 

besitzen.  Hier  nimmt  der  Riechlappen, 
und  was  sonst  zu  dem  Riechapparate  der  Rinde  gehört,  oft  fast  die  Hälfte 
der  ganzen  Vorderhirnmasse  ein. 

Was  wir  über  die  Lebensweise  solcher  „Riechthiere"  wissen,  stimmt  gut 
mit  dem  überein,  was  ihr  Hirnbau  lehrt.  So  verbringt  z.  B.  das  kleine  Gürtel- 
thier, dessen  Gehirn  ich  oben  abbilde,  seine  ganze  Existenz  im  Gemülm  und 
unter  dem  Laube  der  tiefdunkeln  Urwälder  dahinkriechend.  Für  die  Auswahl 
seiner  Nahrung,  für  das  Finden  desselben,  wird  ihm  kein  Sinnesapparat  so  wichtig 
sein,  wie  der  Geruch.  Die  gleichmässigen  kleinen  Bewegungen  des  plumpen 
Körpers  werden  viel  weniger  erlernter  und  überlegter  Handlungen  bedürfen,  als 
etwa  die  Greifhand  eines  Aflfen.  Bei  dem  letzteren  werden  wir  deshalb  viel 
grössere  Entwicklung  der  eigentlich  psychischen  Centren  für  die  Oberextremitäten 
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erwarten  dürfen,  als  bei  dem  kleinen  wühlend  lebenden  Wesen.  Das  trift't  in 
der  That  zu.  Ja  noch  mehr,  man  kann  heute  schon  gelegentlich  aus  der  Ent- 
wicklung einer  bestimmten  Rindengegend  auf  eine  seelische  Leistungsfähigkeit 
in  besonderer  Richtung  schliessen.  Der  Elephant  z.  B.  besitzt  in  der  Rinden- 
gegend, wo  bei  höheren  Säugern  das  Facialisgebiet  localisirt  ist,  ein  besonders 
grosses  Rindenfeld,  welches  dem  Nashorn  und  dem  Tapir  völlig  fehlt.  Wüssten 
wir  gar  nichts  von  der  wunderbaren  Fähigkeit  des  Thieres,  seinen  Rüssel  zu 
den  mannigfachsten  Verrichtungen  einzuüben,  so  dürften  wir  doch  aus  dem  Vor- 
handensein des  erwähnten  Feldes  im  Antlitzgebiete  vermuthen,  dass  von  hier  aus 
Muskeln  innervirt  werden,  die  ganz  besonderer  Einübung  fähig  sind. 

Alle  Untersuchungen  über  den  Hirnmantel  drängen  zu  der  Annahme, 
dass  er  aus  Einzelfeldern  zusammengesetzt  ist,  welche  an  rehitiver  Grösse 
wechseln  können.  Ein  Theil  dieser  Centren  steht  in  Beziehung  zu  moto- 
rischen und  sensorischen  Processen,  ein  anderer,  bisher  nur  beim  Menschen 
studirter,  enthält  nach  der  schönen  Entdeckung  Flechsig's  nur  Asso- 
ciationsgebiete,  die  durch  ihren  Bau  wohl  geeignet  sind,  zahllose  Verbin- 
dungen in  sich  und  mit  anderen  Centren  einzugehen.  Es  ist  nach  Flechsig 
wahrscheinlich,  dass  auf  der  hohen  Ausbildung  der  „Associationscentren", 
das  geistige  Uebergewicht  der  Primaten  beruhe.  Im  Ganzen  nimmt  der 
Hirnmantel  in  der  That  so  zu,  dass  man  wohl  bei  den  intelligenteren 
Thieren  einen  grösseren  Mantel  findet,  als  bei  den  geistig  besonders  ein- 
seitigen und  tief  stehenden,  und  es  wird  Sache  fortgesetzter  Untersuchungen 
sein,  nachzuweisen,  wie  die  Einzelbestandtheile  wachsen.  In  dieser  Frage- 
stellung liegt  auch  das  Interesse  begründet ,  das  die  Untersuchungen  über 
die  vergleichende  Anatomie  der  Hirnwindungen  wirklich  haben,  viel  mehr 
als  im  rein  Morphologischen. 

Ganz  allmählich  nimmt  dann  der  Mantel  in  der  Thierreihe  aufsteigend 
an  Umfang  zu.  In  der  Klasse  der  Primaten  hat  er  bei  den  Aifen  eine  Aus- 
dehnung erlangt,  welche  nahe  an  die  Verhältnisse  beim  Menschen  grenzt. 
Aber  noch  unterscheidet  ihn,  ausser  unwesentlicheren  Verhältnissen,  ein 
wichtiges  Moment  von  der  beim  Menschen  erreichten  Stufe.  Der  Stirn- 
lappen, der  bei  den  niederen  Affen  noch  sehr  klein  ist,  erreicht  bei  den 
höheren  schon  eine  grosse  Ausdehnung,  bleibt  aber  noch  immer  sehr  zu- 
rück gegen  den  Stirnlappen  des  Menschen.  Ja  beim  Menschen  ist  dieser 
Entwicklungsgang  noch  keineswegs  abgeschlossen.  Es  finden-  sich  gerade 
im  Stirnlappengebiete  noch  Ditferenzen,  welche  auf  die  Möglichkeit  einer 
weiteren  Vervollkommnung  schliessen  lassen.  Ganz  besonders  kommt  hier 
das  ventrale  Gebiet  in  Betracht,  welches,  die  Sprachcentren  enthaltend, 
sehr  wesentliche  Verschiedenheiten  in  der  Ausbildung  zeigt. 

Wo  ein  kleiner  Mantel  vorhanden  ist,  kann  natürlich  auch  die  von 
ihm  ausgehende  Faserung  nur  gering  sein.  In  der  That  ist  die  Strahlung 
aus  der  Rinde  bei  vielen  kleineren  Säugern  so  gering,  dass  ein  eigent- 
liches Centrum  semiovale  gar  nicht  zu  Stande  kommt,  dass  vielmehr  die 
ganze  Faserung  sich  auf  einen  relativ  dünnen  Belag  unter  der  Rinde  be- 
schränkt, der  dann  dicht  an  den  Ventrikel  angrenzt  und  von  den  Eud- 
fäden  seines  Epithels  durchzogen  wird. 
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Damit  wird  aiicli  die  Hanptcommissur  desjenigen  Mantelgebietes,  das 
nicht  Riecliapparat  ist,  der  Balken,  so  gering,  dass  sie  nur  eine  relativ 
kurze  Strecke  auf  der  medianen  Hemispliärenseite  einnimmt.  Ja  bei  eini- 
gen Monotremen  und  bei  den  bisher  untersuchten  Marsupialen  fehlt  ein 
Balken  ganz  (Symington,  E.  Smith). 

Ebenso  ist  die  aus  dem  Hirnmantel  stammende  Faserung  zu  tiefer 
gelegenen  Theilen,  besonders  die  zur  Brücke  und  zum  Rückenmarke,  die 
Fussfaserung ,  bei  allen  Tliieren  sehr  viel  geringer  entwickelt,  als  beim 
Menschen. 

Meistens  ist  der  Riechapparat  sehr  viel  kräftiger  ausgebildet,  als  wir 
ihn  vom  Menschen  kennen ,  aber  er  kann  auch ,  so  bei  den  im  Wasser  le- 
benden Säugern,  ganz  enorm  atrophiren,  soweit  zurückgehen,  dass  er 
fast  verschwindet.  Danach  hat  man  die  Säuger  eingetheilt  in  osmatische 
und  anosmatische.  Die  Untersuchung  einer  sehr  grossen  Reihe  von  Thier- 
gehirnen lehrt,  dass  sich  Riechapparat  und  Pallium  ganz  unab- 
hängig von  einander  phylogenetisch  entwickeln,  dass  der  eine 
atrophiren,  das  andere  einen  höheren  Ansbildungsgrad  erreichen  kann  und 
umgekehrt.  Die  erhöhte  Ausbildung  des  Riechapparates  zeigt  sich  nicht 
nur  in  der  kräftigeren  Entwicklung  der  Riechlappen  und  der  Riechgebiete 
des  Mantels,  sondern  auch  durch  eine  ganz  besonders  starke  Entwicklung 
bestimmter,  zu  diesem  Apparate  gehöriger  Zellgruppen  und  Fasern  in  den 
übrigen  Theilen  des  Gehirnes  an. 

Wir  werden  deshalb  zunächst  den  Rieehapparat  als  Ganzes  betrachten. 
Beim  Menschen  nur  in  relativ  atrophischen  Resten  vorhanden,  kann  er  an 
vielen  Säugern  leichter  studirt  werden. 

Ich  lege  Ihnen  hier  die  Abbildung  der  Basis  eines  Kalbgehirnes  und 
einer  solchen  vom  Gürtelthiere  vor.  Sie  sehen,  dass  ein  mächtiger  Lappen 
hier  liegt,  der  vorn  von  einer  Anschwellung  kappenartig  bedeckt  ist  und 
hinten  ziemlich  direct  in  die  Ammonswindung  übergeht.  Das  ist  das  Riech- 
hirn.  Bei  dem  Dasypus,  aber  auch  bei  dem  Hunde,  dem  Kaninchen  und 
bei  vielen  anderen  Säugern  ist  es  noch  viel  mächtiger,  als  bei  dem  ab- 
gebildeten Kalbe.  Es  nimmt  dann  immer  ziemlich  die  ganze  Hirnbasis 
ein.  Dies  ist  der  gleiche  Hirntheil,  der  bei  den  Reptilien  zunächst  als 
einziges  Gebiet  des  Mantels  aufgetreten  ist.  S.  Vorl.  12,  S.  166. 

In  den  vorderen  Theil  treten,  hier  zottig  abgeschnitten,  die  Fila 
0 1  f  a  c  1 0  r  i  a  ein.  Sie  treffen  zunächst  auf  den  B  u  1  b  u  s  o  1  f  a  c  t  o  r  i  u  s. 
Dieser  sitzt  dem  Lobus  olfactorius  anterior  auf,  dem  frontalen  Ab- 
schnitte des  ganzen  Apparates.  Der  Lobus  olfactorius  anterior  geht  dann 
in  den  Lobus  olfactorius  posterior  über,  der  bei  dem  Dasypus  be- 
sonders schön  abgegrenzt  ist.  In  der  Fig.  141  ist  er  als  Spatium  ol- 
factorinm,  Riechfeld,  Espace  quadrilatere  Broca  bezeichnet. 

An  diesen  ganzen  Apparat  schliesst  sich  caudal  das  Rinden  fei  d 
d  e  s  R  i  e  c  h  a  p  p  a  r  a  t  e  s  an,  Avelches  wegen  seiner  Figur  als  Lobus  p  y  r  i  - 
formis  bezeichnet  worden  ist.  Dieser  birnförmige  Lappen  geht  medial 
ganz  direct  in  das  Gebiet  der  AmmonsAvindung  über. 


Vom  Gehirne  der  Säugethiere  imd  vom  Riecliapparate. 


205 


Die  lange  F  i  s  s  u  r  a  1  i  m  b  i  c  a  trennt  das  Eiechhirn  vom  übrigen 
Pallium. 

Die  Riechnervenfasern  tauchen  in  den 
Bulbus  ein.  Ein  Schnitt  durch  denselben  zeigt 
deutliche  Schichtung  verschiedener  Gewebsarten. 
Zu  äusserst  liegen  natürlich  die  Riechnerven- 
fäserchen,  dann  folgt  eine  grauweisse  Zone,  in  der 
zahlreiche  kleine  Kügelchen,  Glomeruli  olfac- 
torii,  schon  mit  blossem  Auge  sichtbar  sind, 
Glomerulusschicht.  Nach  innen  von  dieser  liegt 
die  graue  Ganglienzellenschicht,  die  dann  allmäh- 
lich durch  eine  „Körnerzone"  in  das  Eiechmark 
übergeht.  In  den  Bulbus  hinein  erstreckt  sich 
eine  feine  Ausbauchung  des  Seitenventrikels.  Ihr 
Epithel  grenzt  unmittelbar  an  die  Schicht  der  ^^S-  1*0. 

.  .    ,  .  .  „  Gehirn  von  Dasypus  villosus. 

markhaltigen  Fasern.  Basaiansicht. 


Fi^.  141. 

Basis  des  Gehirnes  vom  Kalbe.   Der  Ventrikel  ahsichtlich  von  nnten  her  eröffnet,  um  seine  Reeessus  — 
R.  opticus,  infundibuli,  mamillaris  —  zu  zeigen. 
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Uark  des  Lobas. 


Untersuchungen  von  Golgi,  S.  und  P.  Eanion  y  Cajal,  ferner 
solche  von  Gehuchten  und  Kölliker  haben  uns  die  Elemente  dieser 
Schichten  und  den  sehr  interessanten  Zusammenhang  einiger  dieser  Ele- 
mente mit  den  Riechnervenfasern  kennen  gelehrt. 

Die  Fasern  des  Riechnerven  sind  nichts  Anderes,  als  die  centralwärts 
gerichteten  Endaiisläufer  der  Sinneszellen  der  Riechschleimhaut.  Darauf  ist  ja 
bei  der  Darstellung  der  Entwicklungsgeschichte  schon  hingewiesen  worden. 

Nachdem  diese  Fa- 
sern die  Siebbeinplatte 
passirt  haben,  gehen  sie, 
an  der  ventralen  Bnlbus- 
fläche  angelangt ,  mehr- 
fache Ueberkreuzungeu  ein 
und  senken  sich  dann  in 
die  Hirnsubstanz.  Dort  zer- 
fährt alsbald  jeder  Axen- 
cylinder  zu  einem  feinen 
Endbäumchen.  Diese  Auf- 
zweigung trifft  auf  die 
dicken  Aeste  eines  eben- 
falls aufgezweigten  Den- 
dritenfortsatzes, und  beide 
Faserarten,  die  sich  innig 
aneinander  legen ,  bilden 
zusammen  einen  rund- 
lichen Complex,  eben  den 
Glomerulus  olfactorius. 
Der  Dendritenfortsatz 
stammt  von  einer  Gang- 
lieuzelle  ab,  welche  reich- 
liche derartige  Ausläufer 
entsendet.  Nur  einer  tritt 
immer  in  die  geschilderte 
Beziehung  zu  den  Riech- 
nervenfasern. Jede  dieser 
Hirnzellen  steht  mit  einer 
ganzen  Anzahl  von  Olfac- 
toriusfasern  in  Verbin- 
dung. Solche  Zellen, 
mannigfach  geformt,  von 
wechselnder  Grösse,  lie- 
gen in  grossen  Mengen  in 


Binde  des  Lobas. 


Mitralzellen  der  Rinde. 

Oberfläche  der  Rinde  mit  den  i 
Glomenilis  und  den  Fila  olfac-  [ 
toria.  I 


Figr.  142. 

Schnitt  durch  die  Riechschleimhant,  das  Siebbein  und  den  Bulbus 
olfactorius.    Die  Combinirung  ist  schematisch  ,  die  Lage  der  ein- 
zelnen Elemente ,  namentlich  auch  ihre  Verrweigung  und  Form, 
nach  Präparaten. 


der  grauen  Schicht  unter  den 


Glomerulis.  Sie  senden  ihren  Stammfortsatz  central- 
wärts ,  und  man  kann  ihn  bis  in  das  Lager  der  Markfasern  verfolgen.  Auf  dem 
Wege  giebt  er  zuweilen  CoUateralen  ab.  Hier  nun  haben  Sie  einmal  ein  gutes 
Beispiel  für  das  in  der  Vorlesung  über  die  Gewebszusammensetzung  der  Centrai- 
organe Gesagte.  Sie  sehen  die  primäre  und  die  secundäre  Olfactoriusbahn  direct 
vor  sich  und  erkennen,  dass  die  Verbindung  hergestellt  wird  durch  Aufsplitterung 
des  Stammfortsatzes  der  primären  Bahn  und  Anlegen  an  die  Dendritenfortsätze 
aus  der  secundären  Bahn. 

Es  wurden  in  der  Rinde  des  Riechkolbens  noch  eine  Anzahl  anderer  Elemente 
gefunden ,  deren  nervöse  Natur  noch  nicht  über  allem  Zweifel  ist.  Zwischen  den 
erwähnten  Zellen  und  der  Markfaserschicht,  zum  Theile  auch  innerhalb  derselben, 


Vom  Gehirne  der  Säugethiere  imd  vom  Riecliapparate. 
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liegen,  die  bisher  als  „Körner"  bezeichneten  Zellen,  von  denen  ich  in  a,  h,  c  drei 
verschiedene  Typen  in  das  beistehende  Bild  eingezeichnet  habe.  Ausserdem 
kommen  an  allen  Stellen  Zellen  e  mit  sehr  weit  verzweigtem  Axeucylinder  vor. 

Das  Faserwerk,  welches  alle  diese  Elemente  bilden,  wird  dadurch  natürlich 
noch  sehr  viel  complicirter,  dass  auch  die  Neurogliazellen  überall  zwischendurch 
liegen  und  dass  die  Ausläufer  der  Ventrikelepithelien  weithin  in  die  Substanz 
des  Bulbus  olfactorius  hineinreichen.  Die  Abbildung,  welche  hier  wesentlich 
aus  Zeichnungen  van  Gebuchten 's  combinirt  ist,  wurde  möglichst  einfach  und 
übersichtlich  gehalten.  Sie  müssten  sich  das  Alles  sehr  viel  dichter,  reiclier  an 
Fasern  und  Zellen  vorstellen. 

Die  ganze  Formation  des  Bulbus  lässt  sich  unschwer  auf  'den  ge- 
wöhnlichen Eindentypus  zurückführen.  AVollen  Sie  Fig.  142  einmal  um- 
kehren und  mit  Fig.  152  vergleichen,  dann  springt  das  sofort  in  die  Augen. 
Der  Text  links  von  Fig.  142  soll  den  Vergleich  erleichtern.  Die  ganze 
Bulbnsformation  ist  da  als  L obusrinde  bezeichnet. 

Die  graue  Masse  des  Bulbus  sendet  rückwärts  die  centralen  secundären 
und  tertiären  Bahnen  des  Eiechapparates.  Zunächst  gelangt  immer  eine 
solche  auf  die  Oberfläche  des  Lobus.  wo  sie,  bald  in  mehr,  bald  in  weniger 
Strahlen  gespalten,  rückwärts  zieht.  Dabei  senken  sich  aus  dieser  late- 
ralen Eiechstrahlung  fortwährend  Fäserchen  in  die  Tiefe  der  Lobus- 
rinde.  Doch  erschöpft  sich  die  Bahn  dabei  nicht,  es  gelangen  vielmehr 
ihre  Fasern,  über  das  Eiechfeld  wegziehend,  Aveiter  hinten  bis  in  die  Ee- 
gion  des  Mandelkernes.  Alle  diese  Fasern  haben  starkes  Kaliber  und  sind 
seit  langem  als  Eiechnervenwurzeln  bekannt. 

Bei  der  Beschreibung  des  niederen  Vertebratengehirnes  haben  wir  sie  näher 
verfolgt  und  constatiren  können,  dass  ein  Theil  allerdings  sich  in  die  Rinde  der 
Riechlappen  einsenkt,  ganz  wie  wir  es  eben  bei  den  Säugern  sahen,  dass  aber 
neben  diesen  Tractus  bulbo-corticales  noch  ein  Faserzug  vorkommt,  welcher, 
gleichen  Verlaufes,  sich  bald  abtrennt  und  im  Epistriatum  endet.  Dieses  Epistriatum 
ist  noch  nicht  bei  den  Säugern  gefunden,  weil  es  eben  erst  gesucht  werden 
kann,  seit  man  seine  bei  niederen  Gehirnen  so  deutliche  Existenz  kennt,  aber 
es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  wir  in  denjenigen  Faserzügen,  welche  in  das 
caudalere  Gebiet,  in  den  Lobus  pyriformis  und  in  die  Gegend  des  Mandelkernes 
gelangen,  gute  Wegweiser  zu  jenem  noch  unentdeckten  Hirntheile  besitzen. 

Von  den  Eiechstrahlungen  aus  dem  Bulbus  muss  man  das  unterschei- 
den, was  bisher  ihnen  gleichberechtigt  galt  und  als  m  e  d  i  a.l  e  E  i  e  c  h  - 
nervenwurzel  bezeichnet  wurde.  Es  entwickeln  sich  nämlich  aus  dem 
Marke  des  Bulbus  zahlreiche  feinere  Nervenfasern ,  die  u  n  t  e  r  der 
Einde  weg  in  das  Mark  des  Lobus  ziehen.  In  ihm  mischen  sie  sich  den 
Markfasern  des  Lobus  in  einer  heute  noch  nicht  trennbaren  Weise  bei. 
Am  hinteren  Lobusende,  dicht  vor  dem  Eiechfelde  aber  verlässt  ein  Faser- 
zug, der  in  ihrer  Fortsetzung  liegt,  den  Lobus  und  zieht  unter  der  dünnen 
Einde  des  Eiechlappens ,  diese  etwas  vorwölbend,  hinauf  an  der  Linen- 
fläche des  Gehirns.  Diese  mediale  Eiechstrahlung  gelang-t,  an  der 
medialen  Seite  des  Gehirnes  zum  Septuni  pellucidum  ziehend,  über  dieses 
hinweg  in  den  Fornix,  und  von  da  in  das  Ammonshorn.  Sie  ist  immer  wegen 
des  dünnen  Eindenüberzuges  nicht  so  rein  Aveiss  Avie  die  laterale  Strahlung. 


208 


Vierzehnte  Vorlesimg. 


Eine  Furche  trennt  den  Lobus  olfactorius  posterior  von  dem  Lo- 
hns Hippocampi.  Dieses  hei  den  osmatischen  Thieren  immer  unge- 
mein mächtige  Gehilde  enthält  an  seinem  medialen  Rande  die  Ammons- 
einrollung.  Mit  der  kleinen  relativ  atrophischen  Ammonswindung  beim 
Menschen  ist  es  kaum  zu  vergleichen.  Der  Ammonslappen  folgt  dem  gan- 
zen Hemisphärenrande  an  der  Basis,  erhebt  sich  dann  hinten  hinauf  zur 
Medialfläche  des  Gehirnes  und  läuft  hier  eine  Strecke  nach  vorwärts.  Sein 
Subiculum,  die  Rinde,  welche  nicht  eingerollt  direct  an  der  Hirnbasis  liegt, 
geht  dann  unmittelbar  in  den  Lobus  supracallosus  —  Gyrus  for- 
nicatus  des  Menschen  —  über. 

Die  Ammonswindung  reicht  beim  Menschen  nicht  bis  unter  den  Balken 
hinauf. 

Da  der  Lobus  supracallosus  sich  vorn  zur  Basis  herab  wendet  und 
mit  seinem  frontalsten  Ende  das  Riechfeld  wieder  zu  erreichen  scheint, 
so  bildet  dieses  ganze  Rindenstück  eine  Art  von  Bogen  um  den  Rand  der 
ganzen  Hemisphäre.  Broca,  der  zuerst  entdeckte,  dass  die  verschiedenen 
in  ihn  eingehenden  Rindenzüge  alle  in  directem  Grössenverhältnisse  zur 
Entwicklung  des  Riechapparates  stehen,  hat  den  Lobus  limbicus,  wie 
er  ihre  Gesammtheit  nannte,  direct  als  Riechrinde  bezeichnet. 

Es  ist  mir  fraglich  geworden,  ob  der  Gyrus  fornicatus  zum  Riechapparat 
gehört. 

Der  Lobus  limbicus  wird  vom  übrigen  Gehirne  immer  durch  eine 
eigene  mächtige  Furche  geschieden,  die  Fissura  limbica.  Wir  sind 
ihrem  oberen  Bogenstücke  schon  beim  Menschen  begegnet  als  Sulcus  cin- 
guli.  Zum  Lobus  limbicus  muss  auch,  nach  den  Untersuchungen  von 
Zuckerkandl,  die  innerste  Ammonswindung,  der  Gyrus  dentatus  und 
ihre  Fortsetzung  auf  die  Balkenoberfläche  der  Lancisi'sche  Streif  ge- 
rechnet werden.  Alle  diese  Windungstheile,  die  so  den  Hemisphärenrand 
umfassen,  der  Lobus  olfactorius,  der  Gyrus  Hippocampi  und  der  Gyrus 
fornicatus,  der  Lancisi'sche  Streifen  und  die  Fascia  dentata,  sind  bei 
Thieren  mit  sehr  ausgebildetem  Riechorgane  stark  entwickelt,  bei  solchen 
welche,  wie  die  Menschen,  kleine  Riechlappen  haben,  ziemlich  atrophisch, 
und  beim  Delphin,  der  gar  keinen  Riechlappen  hat,  sind  sie  aufs  Höchste 
zurückgebildet  (Broca,  Zuckerkandl).  Diese  also  offenbar  dem  Riech- 
apparate zugehörigen  Hirntheile  fasst  man  nach  einem  Vorschlage  von 
Turner  mit  dem  Lobus  olfactorius  als  Rhinencephalon  zusammen. 
Die  Bestandtheile  des  Rhinencephalon,  die  Furchen  und  Windungen,  lassen 
sich  bei  allen  Säugern  mit  einer  gewissen  Constanz  der  Anordnung  nach- 
weisen. 

Die  einzelnen  Theile  des  Lobus  limbicus  der  rechten  und  der  linken 
Seite  sind  durch  ein  mächtiges  Commissurensystem  unter  einander  ver- 
bunden. Dies  System  ist  die  Commissura  anterior.  Ihr  vorderer 
Schenkel  entspringt  im  Lobus  olfactorius  der  einen  Seite  und  zieht  an  der 
Hirnbasis  hufeisenförmig  gekrümmt  hinüber  zum  Lobus  der  anderen  Seite. 


Vom  Geliinie  der  Säugethiere  und  vom  Riechapparate. 
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Ein  caudaler  Schenkel  verbindet  die  Lobi  cornu  Ammonis  oder  doch  die 
Rindengebiete,  welche  direct  nach  aussen  von  der  Animonseinrollung-  liegen, 
und  schliesslich  kennen  wir  schon  für  viele  Säuger  einen  aufsteigenden 
Ast  der  vorderen  Commissur,  der,  in  der  Capsula  externa  verlaufend,  ge- 
eignet ist,  den  dorsalen  Theil  der  Randwindung  mit  dem  gegenüberliegen- 
den zu  verbinden. 

Die  Ammonshörner  selbst  besitzen  noch  eine  eigene  Verbindung  unter 
einander.  Ein  mächtiges  Fasersystem  spannt  sich  zwischen  ihnen  aus,  die 
Ammonscommissur,  das  Psalterium. 

Das  Ammonshorn  ist  mit  den  Riechlappen  verbunden  durch  die  be- 
reits erwähnte  mediale  Riechstrahlung.  Als  Tractus  cortico  -  olfactorius 
septi  haben  wir  sie  zuerst  bei  den  Reptilien  auftreten  sehen,  und  in  Fig.  144 


Sagittaler  Mediansohnitt  durch,  das  Kalbsgehirn    Der  Lubus  limbious  hellor  gehalten. 

finden  sie  auch  den  grössten  Theil  ihres  Verlaufes  sichtbar.  Bei  den 
höheren  Säugern  und  bei  dem  Menschen  ist  aber  der  Zug  nicht  so  ohne 
Weiteres  zu  erkennen  wie  bei  dem  Marsupialengehirne  der  Fig.  123.  Aber 
es  ist  doch  Zucke rkan dl  sein  Nachweis  in  völlig  befriedigender  Weise 
und  namentlich  auch  ganz  unabhängig  von  den  —  viel  jüngeren  —  ver- 
gleichend anatomischen  Erwägungen  geglückt.  Er  hat  ihn  Riechbündel 
des  Ammonshornes  genannt. 

Der  grössere  Theil  stammt  jedenfalls  aus  dem  Marke  des  Riechfeldes.  Der 
mächtige  Faserzug  entspringt  an  der  Unterseite  des  Gehirnes  in  der  Rinde  des 
Riechfeldes,  wendet  sich  dann  über  dieses  hinweg  medialwärts  (s.  Fig.  141  u.  144) 
und  zieht  unter  dem  Gyrus  subcaUosus,  Fig.  135  u.  133,  hinweg  hinauf  zum  Septum 
pellucidum  dorsalwärts.  Im  Septum  sehe  ich  einen  Theil  der  Fasern  kreuzen, 
einen  anderen  direct  sich  rückwärts  begeben.  Beide  Bündel  vereint  treffen  am 
caudalen  Septumiande  auf  den  Fornix  und  verlaufen  in  ihm  rückwärts  weiter 
bis  zum  Marke  des  Ammonshornes. 


Für  das  Folgende  vergl.  bes.  Fig.  144. 

Edinger,  Nervöse  Centralorgano.  5.  Auflage. 
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Der  Eiechlappen  und  das  Eieclifeld  haben  im  wesentlichen  die  Zuzüge 
aus  dem  Bulbus  olfactorius,  also  Riechnervenbahnen  zweiter  Ordnung  auf- 
genommen. Sie  haben  in  früheren  A^orlesungen  erfahren,  dass  diese  beiden 
Hirntheile  von  den  Fischen  an  aufwärts  überall  voi'handen  sind. 

Der  Lobus  pyriformis  und  das  Ammonshorn  aber  sind  Hirntheile,  die 
zwar  mit  dem  Riechapparate  zusammenhängen,  durch  ihren  Bau  aber  sich 
als  eigene  mächtige  Gebiete  charakterisiren,  welche  in  sich  die  allermannig- 
fachsten  Associationen  u.  s.  w.  herstellen  können. 

Sie  sind  höchst  wahrscheinlich,  dafür  spricht  auch  ihre  ganze  Grössen- 
entwicklung  —  die  Rindenfelder  für  den  Geruch. 

Sehen  wir  nun  näher  zu,  welche  Bahnen  sie  aufnehmen,  welche  anderen 
sie  aussenden. 

Durch  das  Riechbündel  einerseits,  durch  oberflächliche  in  der  Tangen tial- 
faserschicht  verlaufende  Fasern  andererseits  erhält  also  das  Rindenfeld 
des  Geruches  seine  Bahnen.  Es  sendet  aber  auch  welche  aus.  Diese 
sammeln  sich  an  seinem  medialen  Rande  als  Firn bria,  Fig.  143,  und  ziehen 
nun  frontalwärts.  Bald  erkennt  man,  dass  sie  mindestens  zwei  verschiedenen 
Systemen  angehören.  Ein  grosser  Theil  nämlich  trennt  sich  am  vorderen 
Ende  der  Ammonswindung  und  auch  schon  etwas  weiter  'caudal  ab  und 
zieht  hinüber  zum  Ammonshorne  der  anderen  Seite.  Diese  Verbindungs- 
fasern heissen  in  ihrer  Gesammtheit  P s  a  1 1  e  r  i  u  m.  Es  sind  das  die  medialer 
liegenden  Fasern.  Aus  den  lateraleren  aber  sammelt  sich  ein  weiteres 
Bündel.  Zumeist  längsgerichtete  Züge  treten  hier  nach  vorn,  legen  sich 
neben  das  hier  eintretende  Riechbüudel  für  eine  kurze  Strecke  an,  ver- 
lassen es  aber  bald  wieder,  um  sich  in  nach  abwärts  gerichtetem  Ver- 
laufe rückwärts  zu  begeben.  Das  ist  der  Fornix.  Er  endet  in  dem 
Corpus  mamillare  und  auch  gekreuzt  im  Thalamus,  nahe  der  Hirnbasis. 
Der  Fornix  ist  also  der  Theil  des  Markes  aus  der  Ammons- 
windung, welcher,  nicht  zu  Commissuren  verbraucht,  dieses 
Mark  mit  dem  Zwischenhirne  verbindet.  Dem  „absteigenden 
Fornix",  wie  dieser  Theil  im  Gegensatze  zu  dem  vom  Ammonshorne  nach 
vorn  längsverlaufenden  Bündel,  dem  „aufsteigenden  Fornix"  heisst,  gesellt 
sich  aber  noch  ein  Faserzug  zu,  Avelcher  aus  demjenigen  Theile  der  Rand- 
windung, welcher  nicht  zum  Ammonshorne  sich  einrollte,  stammt,  aus  dem 
Gyrus  limbicus.  Seine  Züge  müssen,  um  hinab  zum  Fornix  zu  gelangen, 
den  Balken ,  der  den  Ventrikel  der  Säuger  immer  bedeckt,  durchbrechen. 
Das  Bündel  heisst  F  ornix  longus.  Seine  Fasern  liegen  immer  dicht  unter 
dem  Balken  und  wenden  sich  vorn  als  die  medialsten  Bündel  der  Fornix- 
säule hinab  mit  dieser  zur  Tiefe  des  Zwischenhirnes. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sowohl  der  absteigende  Fornix  als 
auch  der  Fornix  longus  auf  dem  Wege  durch  das  Psalterium  auchFasern 
aus  der  gekreuzten  Riechrinde  erhält. 

Bei  den  kleineren  Säugern  sind  die  Verhältnisse  der  Fimbria  und  des  Psal- 
teriums  sowie  des  Fornix  besser  bekannt  als  beim  Menschen.  Einestheils  deshalb, 
weil  sie  bei  den  untersuchten  osmatischen  Thieren  relativ  viel  mächtigere  Ge- 
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bilde  sind  als  beim  Menschen,  andererseits  auch  deshalb,  weil  Gudden's  experi- 
menlirende  Meisterhand  gerade  auf  dem  Gebiete  der  Fornixanatomie  vielfach 
Klarheit  durch  den  Thierversuch  schaffen  konnte. 

Der  Fornix  lougus  ist  beim  Menschen  erst  vor  kurzem  durch  KöUiker 
nachgewiesen  worden. 

Bei  vielen  kleineren  Thieren  bilden  die  Fasern  des  Psalterium,  die  Kreuzungen 
in  ihm,  die  Kreuzung  der  Fornices  longi  und  die  Umbeugungsstelle  der  Crura 
fornicis  in  die  Tiefe  des  centralen  Höhlengraues  zusammen  eine  einzige  dicke 
Masse,  die  man  als  Corpus  fornicis  bezeichnet  hat. 

Der  Eiechlappeii  und  der  Ammonslappeii  besitzen  noch  eine  weitere 
Anzahl  von  Faserzüg'en,  die  sie  unter  einander  oder  mit  anderen  Gegenden 
zu  verknüpfen  geeignet  sind.  So  läuft  ganz  medial  über  die  volle  Balken- 
länge jederseits  ein  feines  Bündel  dicker  Fasern,  die  vStria  longitu- 
dinalis  medialis,  die  in  den  dorsalen  Gegenden  der  Ammonsrinde  ent- 
springend vorn  über  den  Balken  herabbiegt  und  in  das  Septum  pellucidum 
einstrahlt.  Dann  wissen  wir,  dass  ein  langes,  im  Gyrus  fornicatus  ver- 
laufendes Faserbündel,  das  Cingulum,  Züge  sowohl  in  den  Eiechlappen 
als  in  die  übrigen  Theile  der  Eandwindung  sendet. 

Alle  diese  Züge  gehören  den  Eindencentren  des  Eiechapparates  an. 
Es  giebt  aber  auch  Beziehungen  des  Eiechapparates  zum  Zwischenhirne, 
die  sehr  wichtig  sein  müssen,  weil  sie  bei  allen  Thieren,  auch  solchen 
ohne  Hirnrinde,  sich  wohl  ausprägen  und  immer  und  überall  nachweisbar 
sind.  Um  sie  zu  verstehen,  müssen  wir  noch  einmal  zum  Marke  des  Lobus 
olfactorius  zurückkehren.  Sie  wissen,  dass  dieses  zum  guten  Theile  aus 
dem  Bulbus  stammt.  Nach  hinten  setzt  es  sich  ganz  direct  in  das  Mark  des 
Eiechfeldes  fort.  Eine  Verbindung  dieses  „tiefen  Eiechmar kes'-  haben 
wir  bereits  als  Eiechbündel  zum  Ammonshorne  kennengelernt. 

Das  Eiechmark  besitzt  aber  noch  mindestens  zwei  weitere  Verbin- 
dungen. Ein  Zug  desselben,  wesentlich  aus  feinen  Fasern  bestehend,  läuft 
rückwärts  und  kann  bis  in  die  Gegend  des  Corpus  mamillare  verfolgt 
werden.  Er  muss  auf  seinem  Wege  die  ventralsten  Gegenden  des  Corpus 
striatum  durchbrechen,  bezieht  aber  aus  diesen  keine  Fasern  —  wie  man 
schon  angenommen. 

Einzelne  dieser  Fasern  gehen  noch  weiter  caudalwärts,  bis  in  die  Gegend 
des  Gaugl.  interpeduuculare,  vielleicht  auch  bis  in  die  Schleife. 

Ein  zweiter  Zug,  wesentlich  aus  dem  Marke  des  Eiechfeldes  in  den 
lateralen  Partieen  stammend,  erhebt  sich,  den  vorderen  Theil  des  Thalamus 
durchbrechend,  zur  Innenfläche  des  Ventrikels  und  zieht  dieser  entlang 
rückwärts  zum  Ganglion  habenulae.   Es  ist  die  Taenia  thalami. 

Bei  einem  Hunde,  dem  18  Monate  vor  dem  Tode  die  ganze  Hirnrinde  ent- 
fernt worden  war,  und  dem  infolge  davon  die  ganze  Strahlung  aus  dem  Mantel 
fehlte,  war  nur  die  Rinde  des  Riechfeldes  erhalten  geblieben.  Aus  dieser  konnte 
man  sehr  klar  und  deutlich  die  Riechstrahlung  rückwärts  zum  C.  mamillare  und 
aufwärts  als  Taenia  thalami  zum  Ganglion  habenulae  verfolgen.  Die  Fasern 
müssen  im  Riechfelde  selbst  ihre  Ursprungsstätten  liaben,  denn  es  war  die  Taenia 
nicht  entartet,  obgleich  sie  dicht  vor  dem  Ganglion  habenulae  zufällig  bei  der 
Operation  beiderseits  sehr  lädirt  worden  war. 


Vom  Gehirne  der  Säugetliiere  und  vom  Riechapparate. 
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Zunächst  haben  wir  so  die  Riechfaserung  einerseits  bis  in  die  Hirn- 
rinde und  andererseits  bis  in  das  Ganglion  habenulae  und  (in?)  das  Corpus 
mamillare  verfolgt.  Wir  werden  später  sehen,  dass  mit  diesen  Ganglien 
noch  andere  Ganglien  des  Mittel-  und  Zwischenhirnes  in  enger  Verbindung 
stehen. 

Der  Thaenia  zum  Thalamus  mischen  sich  bei  den  Säugern  (Lotheissen) 
auch  Fasern  aus  dem  Fornix  bei,  ganz  wie  bei  den  Reptilien  s.  oben. 

So  erscheint  der  ganze  Riechapparat  als  ein  ungeheurer,  den  grössten 
Theil  des  Gehirnes  durchziehender  Complex  von  Ganglien  und  Kernen 
Wir  werden  in  den  folgenden  Vorlesungen  seinen  einzelnen  Theilen  immer 
wieder  begegnen. 

M.  H.  Sie  haben  gesehen,  dass  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  der 
Hirnoberfläche  in  seiner  Ausbildung  wesentlich  abhängt  von  der  Entwick- 
lung des  Riechapparates.  Alle  hierher  gehörigen  Windungen  und  Züge 
sind  immer  an  gleichem  Orte,  in  gleicher  Lagerung  nachweisbar. 

Viel  weniger  constant  ist  die  Entwicklung  des  übrigen  Mantelgebietes 
und  der  in  ihm  verlaufenden  Furclmng.  Wollen  Sie  sich  daran  erinnern, 
dass  die  Entwicklung  des  Gehirns  von  anderen  Momenten  als  diejenige 
der  Schädelkapsel  bedingt  ist,  dass  das  Vorhandensein  und  der  Verlauf  der 
Furchung  durch  die  Resultante  aus  mindestens  zwei  verschiedenartigen 
Entwicklungsrichtungen  gegeben  ist,  wie  ich  das  Ihnen  in  der  vorigen  Vor- 
lesung dargelegt  habe. 

Furchen,  die  beim  Menschen  tief  und  lang  sind,  können  nahestehen- 
den Thieren  ganz  fehlen,  andere,  dort  nur  angedeutete,  sind  zuweilen  bei 
Thieren  stark  entwickelt. 

Bei  einigen  Säugern  ist  die  Fissura  Sylvii  z.  B.,  sonst  eine  der  am 
häufigsten  vorhandenen  Furchen,  nicht  oder  doch  nur  durch  eine  flache 
Einsenkung  angedeutet.  Die  anderen  Furchen  der  Oberfläche  können  die 
verschiedensten  Richtungen  einnehmen.  Im  Allgemeinen  kann  man  aber 
erkennen,  dass  es  im  Wesentlichen  doch  3  Hauptrichtungen  giebt  :  dem 
Längsspalte  des  Gehirns  parallel  verlaufende  Furchen,  sagittale,  dann 
solche ,  welche  sich  um  die  Sylvische  Spalte  herumkrümmen ,  Bogen- 
furchen, Fissur  aearcuatae,  und  schliesslich  Furchen  von  mehr  oder 
weniger  senkrecht  aufsteigendem  Typus,  Fissur ae  coronales.  Am 
menschlichen  Gehirne  haben  Sie  für  die  letzteren  in  der  Centraifurche  ein 
gutes  Beispiel,  sagittale  Furchen  durchziehen  da  den  Stirnlappen,  undBogen- 
furchen  umgeben  im  Schläfen-  und  Scheitellappen  die  Sylvische  Spalte. 
Gerade  die  senkrechten  Furchen  sind  bei  Thieren  meist  nur  wenig  aus- 
gebildet. An  dem  Bärengehirne,  dass  ich  Ihnen  hier  vorlege,  ist  die  Cen- 
tralfurche  allerdings  relativ  lang.  Benutzen  Sie  diese  Ihnen  ja  nun  wohl- 
bekannte Furche,  um  sich  den  Vergleich  mit  dem  Menschengehirne  zu 
erleichtern.  Sie  sehen,  dass  der  vor  ihr  liegende  Stirnlappen  sehr  viel 
weniger  entwickelt  ist,  als  der  in  Fig.  130.  Die  Homologisirung  der  Stirn- 
furchen fällt  schwer.  Die  Centralfurche  verläuft,  wohl  wegen  der  mangeln- 
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den  Stirnlappenaiisbildung-,  viel  steiler,  ebenso  sind  alle  hinter  ihr  liegen- 
den Theile  gewissermassen  in  die  Höhe  gerückt,  die  Fissura  Sylvii  steht 
fast  senkrecht.  Bogenfurchen  umgeben  sie,  in  denen  Sie  bei  der  Ver- 
gleichung  mit  Fig.  130  unschwer  die  gleiche  Anordnung  erkennen,  wie  in 
den  Schläfenfurchen  und  der  Interparietalspalte,  falls  Sie  sich  einen  Augen- 


Figr.  146. 

Bärengehim  nach  Turner.   Die  Stimlappen  schraffirt. 

blick  vorstellen  wollen,  diese  gingen  in  einander  über.  Die  Sylvische  Spalte 
steht  bei  allen  Thiergehirnen  senkrechter  als  beim  Menschen;  sie  ist  um 

so  wagerechter,  je  ausgebildeter  der 
Stirnlappen  ist.  G-ewöhnlich  ist  sie 
auch  relativ  kurz. 

Bogenfurchen  kommen  häufiger 
als  andere  Furchen  in  der  Thierreihe 
vor.  An  dem  windungsreichen  Ge- 
hirne  der  Wale  bilden  sie  den  Ty- 
pus der  Gesaramtfurchenbildung 
(Fig.  146). 

Man  numerirt  sie  von  der  Sylvi- 
schen  Spalte  aus  zählend  als  erste, 
zweite  u.  s.  w.  Bogenfurche  oder  be- 
nennt sie  auch  als :  Fissura  ectosjivia, 
F.  suprasylvia  u.  s.  w.  An  dem  Gehirne  des  Hundes,  welches  hier  folgt, 
erkennen  Sie  wieder  eine  Anzahl  dieser  Furchen  an  Form  und  Lage.  An 
der  hinteren  Grenze  des  Stirnlappens  zieht  eine  kurze  Furche  senkrech- 
ten Verlaufs  herab,  die  Fissura  cruciata.  Sie  entspricht  wahrscheinlich 
der  Fissura  centralis.  Doch  ist  die  Identität  beider  Furchen  nicht  un- 
bestritten. Wie  schon  in  der  zweiten  Vorlesung  erwähnt  wurde,  sind 
viele  Thiergehirne  ganz  glatt.  An  anderen  finden  Sie  nur  Andeutungen 
von  Furchen.  An  vielen,  z.  B.  den  Pferde-  und  Rindergehirnen,  ist  nur 
in  den  der  Sj^lvischen  Spalte  zunächst  liegenden  Gebieten  der  Bogentypus 
deutlich.  Nach  der  Hirnkante  zu  haben  die  Furchen  einen  mehr  sagittal 


F\s.  14G. 

Gehirn  von  Monodon  inonoceros  naoli  Turner. 
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gerichteten  Verlauf.  Es  würde  uns  hier  zu  weit  fortführen,  wenn  ich 
Ihnen  mittheilen  wollte,  was  über  die  Furchenrichtungen  bei  den  ver- 
schiedenen Thierklassen  be- 


reits bekannt  ist.  Die  ge- 
gebenen Beispiele  sollen  nur 
einige  Typen  vorführen  und 
eine  Einleitung  für  eigene 
Studien  sein. 


Unsere  Kenntniss  vom  Ver- 
laufe der  Hirnwindungen  ent- 


stammt Untersuchuugeuvon  B  u  r  - 
dach  (mediale  Seite),  Leuret,  Fig.  147. 

Gratiolet,  Meynert  (verglei-  Hundegehirn.  Der  Stimlappen  sohraffirt. 

chend  anatomisch) ,  B  i  s  c  h  o  f  f, 

Ecker,  Pansch  (wachsendes  und  reifes  Gehirn).  Ausserdem  existireu  zahlreiche 
Untersuchungen  über  einzelne  Rindengebiete;  über  die  am  Hirnrande  verlaufenden 
Züge,  z.  B.  von  Broca  und  von  Zucker  kau  dl,  über  die  Stirnwindungeu  von  Eber- 
stall er  und  von  Herve,  über  die  Insel  von  Guldberg,  ferner  genaue  Studien  über 
Entwicklung  und  Verlauf  einzelner  Spalten  von  Rüd Inger,  Cunuiugham  und  An- 
deren. Daneben  besitzen  wir  sehr  viele  Monographien  über  die  Hirnobertläche  verschie- 
dener Säuger;  authropomorphe  Affen  von  Bischoff,  Waldeyer  u.  A. ,  Lemureu  von 
Flower  und  Gervais,  Wale  von  Guldberg,  Ziehen  und  Kükenthal,  Ungulaten 
vou  Krueg,  Ellenberger,  Tenchini  und  Negriui,  Raubthiere  von  M  e  y  u  e  r  t , 
Spitzka  u.  A.  Kritische  Zusammenstellungen,  Sichtung  und  Vergleichuug  verdanken 
wir  in  neuester  Zeit  namentlich  Turner,  dann  Ziehen  und  Kükenthal.  Die  zahl- 
reichen Abweichungen  von  dem  beschriebenen  Typus,  wie  sie  normal  oder  durch  Miss- 
bildungen vorhanden  sein  können,  haben  von  den  meisten  der  oben  erwähnten  Autoren, 
dann  aber  auch  von  besonderen  Bearbeitern,  Richter,  Seruow  u.  A.,  Berücksichtigung- 
erfahren. 

Für  den  Riechapparat  liegen  ältere  Arbeiten  von  Meynert,  Ganser,  Bevan- 
Levis  U.A.  vor.  Die  Darstellung  im  Texte  folgt  eigenen,  gemeinsam  mitDr.  Flatow 
gemachten  Untersuchungen.  Neuere  wichtige  Arbeiten  stammen  von  KöUiker.  S.  auch 
im  Texte. 


Es  liegt,  meine  Herren,  nicht  im  Plane  dieser  Vorlesungen,  die  reiche  Fülle 
von  Thatsachen  mitzutheilen ,  welche  die  Pathologie  über  die  Functionen  der 
einzelnen  Hirntheile  ermittelt  hat.  Die  Lehre  von  der  Function  der  Hirnrinde 
ist  noch  durchaus  im  Werden  begriffen,  ist  nocli  nach  keiner  Seite  hin  abge- 
schlossen. Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  über  die  Erscheinungen,  welche 
nach  Verletzung  der  Rinde  auftreten,  mehr  sicher  gestellt  ist  für  den  Menschen 
als  für  das  Thier.  Das  folgende  enthält  eine  nur  ganz  kurze  Uebersicht  dieser 
Symptome: 

Störungen,  welche  den  normalen  Aufbau  und  das  normale  Functioniren  der 
Hirnrinde  treffen,  erzeugen  beim  Menschen  je  nach  der  Stelle,  wo  sie  sitzen, 
verschiedene  Symptome.  Es  sind  bislang  schon  mehrere  hundert  gut  beobachtete 
Fälle  von  Riudenerkrankung  bekannt,  und  man  kann  durch  Vergleichuug  der 
einzelnen  unter  einander  zu  folgenden  Schlüssen  kommen : 

Von  jedem  Punkte  der  Hirnrinde  aus  können  motorische  Reizerscheinungen 
(von  Zuckungen  einzelner  Muskeln  bis  zur  Epilepsie)  zu  Staude  kommen.  Es 
existirt  aber  eine  Zone  des  Gehirnes,  die  beiden  Centraiwindungen,  bei  deren 
Erkrankung  fast  immer  Störungen  der  Motilität  in  der  gekreuzten  Körperhälfte 
auftreten.  Diese  Störungen  zerfallen  in  Reizerscheinungen  und  Ausfallerscheinungen. 
Die  Reizerscheinungen  äussern  sich  durch  Krämpfe ,  die  Ausfallerscheinungen 
durch  mehr  oder  weniger  hochgradiges  Unvermögen,  die  Muskeln  durch  den 


216 


Vierzehnte  Yorlesnug. 


Willen  in  Bewegung  zu  setzen,  oft  nur  durcli  ein  Schwächegefülil  oder  durch 
Ungescliicktheit  zu  complicirteren  Bewegungen. 

Durch  genaue  Analysirung  der  bekannten  Krankheitsfälle  lässt  sich  fest- 
stellen, dass  bei  Erkrankung  des  oberen  Theiles  beider  Centraiwindungen  und 
des  Paracentrallappens  vorwiegend  in  dem  Beine  die  Bewegungsstörungen  sich 
geltend  machen,  dass,  wenn  das  untere  Ende  der  Centraiwindungen  befallen 
ist,  das  Facilalis-  und  das  Hypoglossusgebiet  getroffen  werden,  und  dass  Be- 
wegungsstörungen in  der  Oberextremität  namentlich  durch  Erkrankung  etwa  des 
mittleren  und  eines  Theiles  des  oberen  Drittels  der  betreffenden  Windungen  er- 
zeugt werden  können.  Die  Trennung  der  einzelnen  „Centren"  von  einander 
ist  keine  scharfe. 

Vollkommene  Zerstörung  einzelner  Thelle  der  Centraiwindungen  kann  beim 
Menschen  zu  dauernder  Lähmung  der  von  ihnen  abhängigen  Muskeln  führen. 
Fast  immer  gerathen  die  gelähmten  Muskeln  in  Contractur. 


Fig.  148. 

Die  bis  heute  bekannten  Projectionsfelder  der  Rinde. 


Erkrankungen,  welche  die  Rinde  der  unteren  Stirnwindung  oder  der  Insel 
treffen,  führen,  wenn  sie  links  sitzen,  meist  dazu,  dass  der  Befallene  die  Sprache 
mehr  oder  weniger  vollkommen  verliert,  obgleich  seine  Sprechwerkzeuge  noch 
ganz  normal  innervirt  werden  können,  und  er  Gesprochenes  oft  noch  ganz  wohl 
versteht.  Das  Verstehen  des  laut  Gesprochenen  scheint  dann  unmöglich  zu 
werden,  wenn  die  obere  Temporalwindung  zerstört  ist.  Die  Fähigkeit,  Gelesenes 
zu  verstehen,  hat  man  wiederholt  verloren  gehen  sehen  nach  Herden,  welche 
zwischen  der  Spitze  des  Hinterhauptlappens  und  dem  hinteren  Ende  der  Sylvischen 
Furche  ihren  Sitz  hatten.  Vielleicht  handelt  es  sich  aber  hier  um  tiefe  Bahnen 
und  nicht  um  Rindenlocalisation. 

Erkrankungen  im  Bereiche  eines  Hinterhauptlappens  können  zu  Sehstörung 
führen,  welche  sich  als  Sehschwäche  oder  Blindheit  auf  der  äusseren  Seite  des 
Auges  der  erkrankten  und  der  inneren  Seite  des  Auges  der  gekreuzten  Seite 
äussert  (s.  u.).  Namentlich  scheint  ein  Intactbleiben  des  Cuneus  für  das  Ver- 
stehen des  Gesehenen  wichtig. 

Die  Sensibilität  kann  bei  Hirnrindenerkrankungen  auch  leiden.  Häufig 
werden  Gefühle  von  Taubheit,  von  Schwere,  dann  hochgradige  Störungen  des 
Muskelgefühls  beobachtet.    Für  den  Tastsinn  ist  es  die  Regel,  dass  er  zunächst 
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abgestumpft  erscheint,  so  weit  die  Beurtheilung  des  Gefühlten  in  Frage  kommt, 
dass  aber  doch  ganz  feine  Reize  als  Tastreize  erkannt  werden,  wenn  sie  nur 
recht  einfacher  Natur  sind.  (Berühren  mit  einer  Flaumfeder,  einer  Nadelspitze 
u.  s.  w.)  Stellen  der  Hirnrinde,  von  denen  aus  häufiger  als  von  anderen  Störungen 
der  Sensibilität  entstehen ,  sind  nicht  sicher  bekannt.  Jedenfalls  können  bei 
Erkrankungen,  die  im  Bereiche  der  Centraiwindungen  und  ihrer  Nachbarschaft 
sitzen,  Sensibilitätsstörungen  auftreten.  Es  ist  sehr  wahrsclieinlich,  dass  Herde 
im  Ammonshorne,  vielleicht  auch  in  den  übrigen  Theilen  der  Randwindung  Ge- 
ruchsstörungeu  erzeugen. 

Die  Lähmungen,  welche  nur  durch  Erkrankungen  der  Hirnrinde  entstehen, 
sind  nie  so  complet  wie  die ,  welche  durch  Zerstörung  der  peripheren  Nerven 
oder  ihrer  nächsten  Enden  im  Rückenmarke  erzeugt  werden.  Bei  Thieren  ge- 
lingt es  überhaupt  nicht,  durch  Wegnehmen  der  Rinde  in  der  motorischen  Zone 
oder  des  ganzen  Hirnstückes,  welches  diese  Zone  enthält,  dauernde  Lähmung 
zu  erzielen.  "Wohl  aber  kann  man  bei  ihnen  durch  Reizung  der  Hirnrinde  an 
circumscripten  Stellen  fast  jedesmal  von  der  gleichen  Rindenstelle  aus  die  gleichen 
Muskeln  zur  Contraction  bringen. 

Und  nun,  über  die  wohl  studirte  Lage  der  corticaleu  Centren  beim  Menschen 
orientirt,  werfen  Sie  ,  einen  Blick  auf  die  Abbildungen  der  Figur  140,  welche 
nach  Versuchen  von  Mann  zeigt,  welche  Theile  der  Oberfläche  des  Gehirnes  bei 
Säugern  jetzt  in  ihrer  functionellen  Bedeutung  bekannt  sind.   Damit  kommen  wir 


Fig:.  149. 

Die  Rindenfelder,  soweit  sie  durch  Reizung  nachweisbar  sind.    A  von  der  Katze.    B  vom  Kaninchen. 

Nach  Mann. 

auch  zu  dem  zurück,  was  in  der  12.  Vorlesung  über  die  Bedeutung  des  Man- 
tels als  einer  Summe  von  Einzelcentren  und  Associationsfeldern 
mitgetheilt  wurde.  Sie  erkennen  auch  sofort,  wie  Vieles  sich  im  Primatengehirne  fin- 
det, das  bei  niederen  Säugern  noch  nicht  oder  unnachweisbar  klein  vorhanden  ist. 

Für  die  physiologische  Stellung  des  Hirnmantels  wollen,  wie  nament- 
lich nochmals  das  Seite  169  Vorgetragene  vergleichen  und  ausserdem  sich 
erinnern  an  die  S.  43  erwähnten  Versuche  von  Ewald,  welche  zeigen, 
wie  vielerlei  zum  geordneten  Zustandekommen  eingelernter  Bewegungen 
erforderlich  ist,  wie  aber  eines  oder  das  andere  Moment  gelegentlich  da 
ersetzend  einzutreten  vermag,  wo  Ausfälle  vorhanden  sind. 

Man  kann  wohl  sagen,  dass  der  Hirnmantel  sich  in  dem  ^Maasse  ver- 
grössert,  als  aufsteigend  in  der  Thierreihe  neue  Centren  in  ihm  sich  an- 
legen, Eindengebiete,  die  zur  Einübung  von  Bewegungen  zum  Zurück- 
halten, Erkennen  und  Wiederverwerthen  von  Sinneseindrücken  und  —  wohl 
in  ihrer  Hauptmasse  —  zur  Association  verwendet  werden. 
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FünfzeliDte  Vorlesung. 

Die  Rinde  des  Vorderliiriis  und  das  Markweiss  der  Hemisphären, 
die  Commissnren  und  der  Stabkranz. 

M.  H. !  Sie  haben  nun  einen  allg-emeinen  üeberblick  über  die  äusseren 
Forraverliältnisse  des  Gehirnes  bekommen.  Die  heutige  Stunde  soll  Sie 
näher  bekannt  machen  mit  dem  Baue  der  Hirnrinde,  sie  soll  Ihnen  einen 
Einblick  geben  in  die  Verbindungen  der  Rindengebiete  unter  sich  und  mit 
tiefer  gelegenen  Gebilden. 

Wir  kennen  den  feineren  Aufbau  der  Einde  nur  erst  in  seinen  Ele- 
menten. Noch  fehlt  uns  das  Wissen  von  den  Verbindungen  dieser  Ele- 
mente unter  einander  und  damit  leider  noch  das  eigentliche  Verständniss 
für  die  anatomische  Grundlage  des  grossen  Seelenorgans.  Es  unterliegt 
kaum  noch  einem  Zweifel,  dass  wir  die  Hirnrinde  als  Ganzes,  als  den  Ort 
ansehen  dürfen,  wo  sich  die  meisten  derjenigen  seelischen  Processe  ab- 
spielen, die  uns  zum  Bewusstsein  kommen,  dass  in  ihr  der  Sitz  des  Ge- 
dächtnisses ist,  dass  von  ihr  die  bewussten  Willensacte  ausgehen. 

Die  ganze  Hemisphäre  ist  von  der  Rinde  überzogen.  Dieselbe  hat 
an  der  Convexität  nicht  überall  genau  den  gleichen  Bau.  Wenn  auch  eine 
Art  Grundtypus  existirt,  so  lassen  sich  doch  je  nach  der  Hirnregion,  die 
man  untersucht,  geringere  oder  grössere  Differenzen  in  den  Schichten  auf- 
finden, in  welche  die  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  der  Rinde  ange- 
ordnet sind.  Nie  geht  ein  Rindentypus  plötzlich  in  einen  anderen  über. 
Da  aber  diese  anatomischen  Verschiedenheiten  in  ihrer  Bedeutung  noch 
ganz  unverstanden  dastehen,  so  wollen  wir  uns  heute  nur  die  Rinde  einer 
Region,  des  Stirnlappens,  betrachten.  Dort  liegt  dicht  unter  der  Pia,  noch 
bedeckt  von  einer  dickeren  Neuroglialage ,  ein  dichtes  Flechtwerk  von 
meist  parallel  zur  Oberfläche  dahinziehenden  feinen  markhaltigen  Fasern  — i 
der  umstehenden  Figuren,  Schicht  der  Tangentialf asern.  Hir  sind 
Zellen  in  relativ  geringer  Menge  eingelagert.  Direct  unter  ihr  aber  be- 
ginnt die  Schicht  der  eigentlich  für  die  Rinde  typischen  Pyramiden- 
zellen, zunächst  mit  einer  sehr  zellreichen  Lage  kleinerer  Gebilde  2, 
die  dann  aber  in  5,  die  Schicht  der  grossen  Rindenpyramiden 
übergeht.  Alle  diese  senden  nach  der  Oberfläche  und  nach  verschiedenen 
Seiten  ihre  Dendriten  als  Spitzenfortsatz,  Lateralfortsätze  u.  s.  w.  und  — 
zumeist  —  nach  der  Tiefe  des  Marklagers  ihren  Axencylinder.  Die  Schicht 
der  grossen  Pyramidenzellen  ist  im  Stirn-  und  Scheitellappen  die  breiteste 
der  Rinde.  Die  einzelnen  Zellen  sind  um  so  grösser,  ihr  Spitzenfortsatz 
um  so  länger,  je  tiefer  die  Zelle  von  der  Oberfläche  abliegt.  Die  vierte  unter 
den  Pyramiden  liegende  Zelllage  besteht  wieder  aus  kleineren,  nicht  regel- 
mässig liegenden  Zellen.  Sie  sind  eingeklemmt  zwischen  der  Masse  in 
die  Rinde  eindringender  Markfaserstrahlungen. 

Ausser  den  erwähnten  Pyramidenzellen  giebt  es  noch  in  der  Rinde 
eine  grosse  Masse  kleinerer,  in  allen  Höhen  vertheilt  liegender,  polygo- 
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nal er  Zellen,  d  eren  Axen- 
cylinder  sich  nngemeiii 
rasch  völlig  aufzweigt. 
Auf  Fig.  150  erscheinen 
diese  Zellen  als  viele 
helle,  überall  in  der  Um- 
gebung der  Pyramiden 
liegende  polygonale  Ge- 
bilde. 

Um  den  Bau  der 
Hirnrinde  kennen  zuler- 
nen, bedarf  es  der  An- 
wendung mehrerer  Me- 
thoden. Jede  zeigt  ein 
anderes  Bild,  und  nur 
aus  der  Vereinigung  des 
so  Gewonnenen  ergiebt 
sich  das  Gesammtblid. 
Da  auf  der  linken  Seite 
der  Fig.  151  nur  ein  ge- 
ringer Theil  der  Zellen 
sichtbar  ist,  so  lege  ich 
Ihnen  hier  in  Fig.  150 
eine  Zeichnung  vor,  die 
N  i  s  s  1  nach  einem  Al- 
koholpräparate absolut 
naturgetreu  hergestellt 
hat.  Sie  wird  Ihnen  bei 
praktischen  Arbeiten 
von  gutem  Nutzen  sein 
können. 

Die  Markstrahlen 
zerfahren,  in  der  Rinde 
angekommen,  in  zahl- 
reiche feine  Züge,  und 
diese  lösen  sich  allmäh- 
lich in  weiter  aussen 
liegenden  Lagen  auf, 
resp.  treten  in  Verbin- 
dung mit  den  Axencylin- 
dern  der  Zellen.  Sie 
sehen  ausser  diesen  Zü- 
gen noch  zahlreiche  an- 
dere marklialtige  Ner- 
venfasern in  der  Rinde. 
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Woher  diese  Fasern  kommen,  wol 
ganz  unbekannt.  Neuerdings  aber 


Fig-.  151. 

Schnitt  dnroh  die  Rinde  einer  Stimwindunp.  Rechts 
nach  einem  mit  "Wei  f?ert 'schein  Hämatoxylin  ge- 
färbten Präparate,  links  nach  Präparaten,  die  nach 
Golgi  mit  Sublimat  behandelt  waren.  Rechts  sind 
nur  die  Fasern,  links  nur  die  Zellen  deutlich.  Der 
letzteren  sind  mehr  vorhanden,  als  gezeichnet  wur- 
den. Da  sich  bei  der  Golgi 'sehen  Methode  Hohl- 
räume um  Zellen  und  Ausläufer  erfüllen,  so  erschei- 
nen diese  grösser  als  sie  wirklich  sind. 


lin  sie  gehen,  das  Avar  vor  Kurzem  noch 
haben  uns  Untersuchungen  von  Golgi, 
von  Martinotti  und  ganz  besonders 
solche  von  S.  Eamon  y  Cajal  eine 
grosse  Anzahl  neuer  Verhältnisse  in 
der  Hirnrinde  kennen  gelehrt,  so  dass 
es  jetzt  wohl  möglich  erscheint,  die 
einzelnen  Elemente  in  ihrem  Zusam- 
menhange zu  betrachten.  Allerdings 
sind  die  meisten  Facta  an  der  Hirn- 
rinde kleiner  Säuger  erkannt,  und 
nur  für  wenige  ist  auch  beim  Men- 
schen die  Bestätigung  gefunden.  So 
bleibt  noch  viel  Arbeit  zu  thun  übrig. 
Was  aber  bekannt  wurde,  bringt  uns 
einen  so  guten  Schritt  vorwärts,  dass 
ich  es  Ihnen  mittheilen  muss.  Ich 
habe  hier,  um  meine  Beschreibung 
kurz  fassen  zu  können,  auf  einer 
einzigen  Abbildung  die  wichtigsten 
Funde  combinirt  dargestellt  (Fig.  152). 

Die  äusserste  Schicht  enthält  zahl- 
lose, zumeist  in  tangentialer  Richtung-  ver- 
laufende Nervenfasern.  Diese  stammen 
aus  Ganglienzellen  a,  h,  c,  welche  alle 
mehrere  Axencylinder  besitzen,  und  aus 
kleineu,  spindelförmigen  Zellen  d,  einer 
tiefer  liegenden  Schicht.  In  diese  äusserste 
Zone  aber  treten  noch  zweierlei  Elemente 
ein ;  dicke,  zum  grössten  Theile  von  Mark- 
scheiden umgebene  Fasern  e,  welche  aus 
dem  Marklager  in  die  Rinde  treten,  wer- 
den in  ihren  äussersten  Verzweigungen  bis 
dahin  verfolgt.  Sie  müssen  Ganglien- 
zellen entstammen,  welche  an  andei'en 
Stelleu  des  Gehirns  liegen.  Für  ihre  Her- 
kunft aus  der  Ferne  spricht  namentlich 
ihr  Faserkaliber.  Dann  enden  dort  in 
reichen  und  dichten  Verzweigungen  die 
Dendritenausläufer  der  tiefer  gelegenen 
Pyramidenzellen  f.  Jedem  einzelnen  Aest- 
chen  sitzen  noch  zahllose  feine,  in  Kölb- 
clien  auslaufende  Nebenästchen  auf  Die 
Verzweigung  ist  eine  so  dichte,  dass 
überaus  reichliche  Gelegenheit  zu  Con- 
tacten  der  Dendritenausläufer  tiefer  Zellen 
mit  den  gleichen  Ausläufern  und  den  Axen- 
cylindern  der  au  Ort  und  Stelle  liegenden 
Zellen  gegeben  ist.    Solch  einen  Reich- 


Fig^.  152. 

Schnitt  durch  die  Hirnrinde  hei  einem  Säugetliier.    Comhinirt  nach  Präparaten  von  S.  Ramon  y  Caja 
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thum  an  Verbindungsmögliclikeiten  zwischen  deu  Ausläufern  gauz  verschieden 
gelagerter  Zellen,  wie  er  hier  enthüllt  worden  ist,  hat  selbst  die  kühnste  Phan- 
tasie speculirender  Psychologen  sich  kaum  träumen  lassen.  Und  dennoch  ist  und 
bleibt  nicht  nur  hier,  sondern  auch  sonst  überall  in  der  Kinde  jede  Zelle  als 
selbständiges  Individuum  bestehend.  Nirgendwo  erkennt  man  directe  Verbin- 
dungen, überall  zeigen  sich  nur  Anlagerungen. 

Unter  der  Tangentialfaserschicht  liegt  die  Schicht  der  kleinen  Pyramiden- 
zellen. Sie  geht  ganz  allmählich  in  3,  die  der  grossen  Pyramiden  über.  Die 
Axencylinder  all  dieser  Zellen  ziehen  in  der  Richtung  nach  dem  Marklager. 


j9  B  C 

Figr.  153. 

Drei  Schnitte  durch  die  Rinde  der  vorderen  Centrahvindiing  nach  Kaes.  A  von  einem  l'/i  J-  alten 
Kinde.  B  von  einem  36]ähr.  Manne.  C  von  einem  Manne  von  53  Jahren.  Markscheidenfärbung. 
Controlpräparate  haben  gezeigt ,  dass  die  Differenzen  wesentlich  durch  das  Alter  bedingt  sind ,  doch 
kann  die  Möglichkeit,  dass  verschiedene  Einübung  des  betreffenden  Rindengebietes  in  etwas  zur 
Differenz  beiträgt,  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden. 

Sie  geben  zahlreiche  Nebenästchen  ab.  Viele  spalten  sich  nahe  dem  Marklager 
in  einen  horizontalen  und  in  einen  absteigenden  Ast.  Aus  diesen  Fasern  werden 
die  Züge,  welche  die  Hirnrinde  mit  tiefer  liegenden  Centren,  und  diejenigen, 
welche  sie  mit  ferner  liegenden  Rindenstellen  verbinden. 

Die  Dendritenfortsätze  ragen  peripherwärts  melir  oder  weniger  weit  nach 
aussen,  enden  zum  Theile  erst  unter  der  Pia. 

Nahe  dem  Marklager,  unter  den  wohlausgeprägten  Pyramiden,  liegen  zahl- 
reiche Zellen  von  unregelmässiger  dreieckiger,  auch  kleinpyramidaler  Form.  Sie 
verhalten  sich  im  Verlaufe  ihrer  Axencylinder,  wie  in  dem  ihrer  Dendritenfort- 
sätze analog  den  Pyramiden,  bieten  nur  unregelmässigere  Formen  und  ärmere 
Verzweigung.  In  dieser  tiefsten  Schicht  findet  man  dann  noch  zahlreiche  multi- 
polare Zellen  g,  deren  Axencylinder  in  den  verschiedensten  Richtungen,  horizontal. 
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auf-  und  absteigend  verlaufen  kann.  Er  zeichnet  sich  aber  immer  dadnrcli  aus, 
dass  er  nach  kurzem  Verlaufe  sich  in  ein  weites,  complicirtes  Geäst  auflöst,  dessen 
Fäserchen  alle  frei  enden.  Solche  Zellen  kommen  übrigens  auch  noch  in  fast  allen 
anderen  Schichten  der  Hirnrinde  vor.  Auch  sie  sind  mit  ihrer  weiten  Auszweigung 
wieder  sehr  geeignet,  andere  Zellgebiete  unter  einander  physiologisch  zu  verknüpfen. 

Die  unzähligen  Axencylinder  mit  ihren  Verzweigungen,  die  Seiten- 
ästchen,  welche  sie  aussenden,  dann  die  zahlreichen,  von  anderen  Stellen 
des  Gehirnes  in  die  Einde  eintretenden  Fasern,  sie  alle  zusammen  bilden 
natürlich  ein  ausserordentlich  dichtes  Gewirr.  Es  zu  entwirren,  war  durch 
den  glücklichen  Umstand  möglich,  dass  die  Golgi'sche  Methode  zumeist 
in  dem  gleichen  Präparate  immer  nur  relativ  Avenige  Zellen  schAvärzt. 
Die  gleichen  Fasergewii're,  wie  sie  in  Fig.  151  Ihnen  die  Markscheiden- 
färbung gezeigt  hat,  lassen  sich  mit  der  Zellfärbung  demonstriren,  nur 
sind  sie  im  letzteren  Falle  noch  viel  dichter.  Es  scheint,  dass  die  Axen- 
cylinder der  allermeisten  Zellen  in  der  Hirnrinde,  ebenso  die  Collateralen, 
welche  aus  den  Axencylindern  der  Pyramiden  entspringen,  eine  Markscheide 
besitzen.  Solange  Avir  alle  diese  Fasern  ihrem  Wesen  nach  noch  nicht 
richtig  benennen  können,  AAärd  es  behufs  Verständigung,  bei  pathologisch- 
anatomischen Untersuchungen  z.  B.,  zAA'eckmässig  sein,  provisorische 
Namen  für  sie  einzuführen.  Wir  Avollen  unterscheiden  1.  Radii,  Mark- 
strahlen, 2.  interradiäres  Flechtwerk,  zumeist  aus  der  Oberfläche  parallelen 
Fasern  bestehend,  3.  superradiäres  FaserAverk  und  4.  Tangentialfasern. 
An  der  Grenze  zwischen  dem  superradiären  und  dem  interradiären  Flecht- 
werke verdichtet  sich  das  letztere  besonders  stark.  Diese  überall  auch 
mit  blossem  Auge  als  weisser  Streif  sichtbare  Schicht  ist  namentlich  im 
Bereiche  des  Cuneus  so  dicht,  dass  sie  dort  besonders  leicht  erkannt  Avird. 
Man  bezeichnet  sie  als  Gennari'scheh  Streif  oder  nach  ihrem  späteren 
Wiederbeschreiber  meist  als  Baillarger 'sehen,  speciell  im  Cuneus  als 
Vicq  d'Azyr'schen  Streifen.  Doch  liegt  im  Occipitallappen  der  Streif 
etwas  tiefer  in  der  dritten  Schicht,  näher  der  vierten,  nicht  so  hoch  oben, 
wie  er  in  Fig.  151  für  den  Stirnlappen  abgebildet  ist. 

Die  Markscheiden  im  superradiären  FlechtAverke  entstammen  Avohl  zu- 
meist den  in  die  Rinde  einstrahlenden  Fasern.  Sehr  fraglich  ist,  ob  die 
Zellen  mit  verzweigtem  Axencylinder  markscheidenhaltige  Ausläufer  haben. 
Der  Gennari'sche  Streif  wird  ganz  von  SeitenzAveigen  aus  Pyramidenaxen- 
cylindern  gebildet.  Das  interradiäre  FleclitAverk  besteht  ebenfalls  aus 
Axencylindercollateralen  gleicher  Herkunft,  vielleicht  auch  aus  dem  Geäste 
der  Zellen  mit  verzweigtem  Axencylinder. 

Man  darf  nun  nicht  erAvarten,  dass  man  alle  diese  Streifen  u.  s.  w. 
immer  wohl  ausgebildet  finde.  Abgesehen  davon,  dass  sie  je  nach  der 
Rindenzone  verschieden  stark  entwickelt  sind,  ergeben  auch  entAvicklungs- 
geschichtliche  Untersuchungen,  dass  ganz  erhebliche  Unterschiede  je  nach 
dem  Alter  bestehen  können.  Wahrscheinlich  wird  sich,  wenn  Avir  nur  erst 
einmal  für  alle  Rindentheile  und  für  alle  Altersstufen  einen  gewissen  Typus 
kennen,  auch  herausstellen,  dass  bestimmte  Beziehungen  zAvischen  der  In- 
telligenz und  dem  Faserreichthume  in  der  Rinde  bestehen. 
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Viel  in  dieser  Beziehung  versprechend  sind  die  Entdeckungen  von 
Kaes.  Dieser  konnte  nämlich  durch  zahlreiche  genaue  Messungen  nach- 
weisen, dass  die  Hirnrinde  noch  weithin,  bis  in  das  40.  Lebens - 
jähr  und  länger,  a  n  F  a  s  e  r  r  e  i  c  h  t  h  u  m  z  u  n  i  m  m  t.  Ganz  besonders 
kommen  in  Betracht  Züge,  die  innerhalb  des  basalen  Abschnittes  der  Mark- 
strahlen in  zur  Oberfläche  paralleler  Richtung  einherziehen,  Fibrae  ar- 
cuatae  intracorticales ,  und  dann  Faserzüge,  welche  innerhalb  des  super- 
radiären Flechtwerkes  liegend,  sich  dicht  an  die  Tangentialfaserschicht 
anschliessen.  Hier  kommt  es  in  einigen  Rindenpartien  noch  sehr  spät  zur 
Markumscheidung ,  so  dass  allmählich  ein  sehr  grosser  Theil  der  Rinde 
unter  der  Tangentialfaserschicht  von  feinen  Fäserchen  durchquert  wird. 
Dazu  gesellen  sich  nach  Kaes  noch  dickere  Markfasern,  die  man  im  Laufe 
der  Jahre  ganz  allmählich  aus  den  Schichten,  welche  dem  Marke  zunächst 
liegen,  nach  der  Rinden  Oberfläche  hin  sich  verbreiten  sieht.  Es  sind  wohl 
die  zum  Theile  recht  starken  Fasern  dieses  Plexus,  welche  Bechterew 
beschrieben,  und  von  denen  er  einen  eigenen,  dicht  unter  den  Tangential- 
fasern  liegenden  Streif —  ,.Bechterew'scher  Streif"  —  gebildet  sah. 
Fig.  153,  die  ich  der  Freundlichkeit  von  Dr.  Kaes  verdanke,  lässt  den 
verschiedenen  Typus  der  Rinde  an  verschiedenen  Stellen  und  zu  verschie- 
dener Lebenszeit  gut  erkennen. 

Soweit  man  bis  jetzt  sehen  kann,  sind  das  Alles  n  e  u  e  A  s  s  o  c  i  a  t  i  o  n  s  - 
bahnen  oder  doch  solche,  die,  spät  erst  in  Gebrauch  genommen,  sich  mit 
Mark  umkleiden.  Vielleicht  auch  handelt  es  sich  nur  um  Collateralen,  die 
mit  der  grösseren  Inanspruchnahme  durch  vermehrte  Associationen  erst 
nun  ihre  völlige  Ausbildung  bis  zur  Markscheidenumkleidung  erhalten. 
Wir  wissen,  dass  auch  in  anderen  Geweben  durch  eine  vermehrte  Inan- 
spruchnahme der  Elemente  Steigerung  ihres  Wachsthums  eintreten  kann. 
So  hätte  der  gleiche  Vorgang  in  der  Hirnrinde  Nichts,  was  von  den  be- 
kannten Natur  Vorgängen  abwiche.  Man  kann  sich  wohl  vorstellen,  dass 
der  Mensch  sich  durch  cerebrale  Arbeit  neue  Bahnen  in  diesem  Sinne 
schafft,  dass  der  vermehrten  Leistungsfähigkeit,  welche  die  Uebung  des 
Gehirnes  schafft,  als  anatomisches  Substrat  die  Neubildung  oder  Verstär- 
kung vorhandener  Bahnen  entspräche. 

Wie  ich  vorhin  erwähnte,  ist  die  Hirnrinde  nicht  an  allen  Stellen  der 
Oberfläche  gleich  gebaut.  Die  Rinde  der  Umgegend  der  Fissur a 
c  a  1  c  a  r  in  a  ist  z.  B.  ausser  durch  den  G  e  n  n  a  r  i  'sehen  Streifen  auch  charak- 
terisirt  durch  ein  Vorherrschen  der  kleinen  polygonalen,  meist  hellereren 
Zellen  und  eine  relative  Armuth  an  grossen  Rindenpyramiden. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  die  Ammonsformation.  An 
der  Hirnbasis  ganz  median  wendet  sich  hier  die  Rinde  erst  nach  aussen 
und  dann  direct  wieder  nach  innen,  um  dann  sich  ^^'ieder  ein  kleines  Stück 
nach  aussen  zurück  zu  krümmen.  S.  Fig.  154.  Die  Pyramidenzellen  der 
Ammonswindung  gehen  dann  aber  nicht  unmittelbar  in  diejenigen  des 
Gyrus  dentatus  über.   Sie  enden  vielmehr  unregelmässig  durch  einander 
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geworfen  (bei  a  der  Fig.  154),  und  dieser  unregelmässige  Haufen  wird  dann 
von  dem  Halbbogen  der  regelmässig  stehenden  Zellen  des  Gyrus  dentatus 
umschlungen.  Wir  können  jetzt  ohne  Zwang  die  Schichten  der  Ammons- 
formation  auf  die  reguläre  Rindenschichtung  zurückführen  (Meynert  und 
besonders  Schaff  er),  sie  bieten  aber  in  ihrem  Gesammtaussehen  doch  so 
viele  Eigenthümlichkeiten,  dass  man  bei  Beschreibungen  die  Namen,  welche 
sie  früher  erhalten  haben,  noch  anwendet. 

Wollen  Sie  an  der  folgenden  Abbildung  von  unten  nach  oben  gehend 
zunächst  die  Rinde  verfolgen. 

Der  Theil  des  Ammonslappens,  welchem  die  eigentliche  Aufrollung 
aufliegt,  wird  als  Subiculum  cornuAmmonis  bezeichnet.  Er  ist  von 


Fig-.  154. 

Schnitt  durch  die  Hirnbasis  und  die  unter  ihr  liegende  Ammonswindung.  Nach  einem  mit  Hämatoxj-lin- 
Jtupferlaok  gefärhten  Präparat.   Der  Plexus  chorioides  etwas  einfacher  gezeichnet,  als  er  es  beim  Er- 
wachsenen ist.   Man  beachte,  dass  und  wie  er  den  Venti'ikel  vom  Schädelraum  abschliesst. 

einer  ungeAvöhnlich  starken  Schicht  von  Tangentialfasern  bedeckt,  deren 
netzförmige  Anordnung  schon  am  frischen  Gehirne  auffällt.  Viele  von  diesen 
Fasern  scheinen,  die  ganze  Rinde  durchbohrend,  bis  in  das  Marklager  der 
Windung  zu  gelangen.    Da,  wo  die  Einrollung  beginnt,  wird  die  Tan- 

Edinger,  Nervöse  Centi-alorgane.  S.Auflage.  15 


226 


Fünfzehnte  Vorlesung. 


gentialfaserscliicht  dünner,  sie  begleitet  aber  die  ganze  Ammonswindung 
weiter  und  liegt,  wie  ein  Blick  auf  die  Figur  zeigen  niuss,  der  Rinde  des 
Gyrus  dentatus  direct  auf.  Auch  diese  besitzt  eine  Tangentialfaserschiclit. 
Beim  Menschen  ist  es  schwer,  die  Tangentialfasern  des  Gyrus  Hippocampi 
von  denen  des  Gyrus  dentatus  zu  sondern.  Sie  bilden  gemeinsam  eine 
einzige  Schicht.  In  diese  tauchen,  ganz  wie  es  auf  Fig.  152  von  der 
übrigen  Rinde  gezeichnet  ist,  die  Dendriten  der  Rindenzellen  ein ;  von  der 
einen  Seite  die  Dendriten  aus  der  Dentatusrinde.  von  der  anderen  diejenigen 
der  Ammonsrinde.  Unter  der  Tangentialfaserschicht  liegt  im  Bereiche  der 
Ammonswindung  eine  zweite  mächtige  Schicht  markhaltiger  Fasern.  Diese 
gewundene  Platte,  Lamina  medullaris  circumvoluta,  ist  ein  Asso- 
ciationssystem  von  Fasern,  die  im  Ammonshorn  entspringen  und  da  enden, 
wo  es  vom  Gyrus  dentatus  umfasst  wird. 

Sie  müssen  der  Rinde  selbst  angehören  und  nicht  erst  dahin  eindringen, 
denn  bei  einem  Hunde,  dem  von  der  ganzen  Hirnrinde  nur  die  eine  Ammons- 
windung geblieben  war,  Hess  sich  dies  System  völlig  erhalten  nachweisen. 

Die  Lamina  med.  circumvoluta  liegt  schon  im  Bereiche  der  langen 
Dendritenfortsätze,  welche  die  Zellen  der  Ammonswindung  aussenden.  Die 
Richtung  so  vieler  langer  Fortsätze  nach  aussen  giebt  diesem  Stratum  ein 
leicht  gestreiftes  Ansehen  auf  dem  Schnitte.  Man  hat  es  deshalb  als  Stra- 
tum radiatum  bezeichnet.  Die  Zellen  selbst  scheinen  an  gehärteten 
Präparaten  in  grossen  Hohlräumen  zu  liegen.  So  erscheint  ihr  langer  ge- 
wundener Zug  als  helle  Schicht  und  hat  den  Namen  Stratum  lucidum 
erhalten.  Sie  senden  ausser  ihren  Dendriten  theilweise  auch,  ganz  me 
in  der  übrigen  Rinde,  ihre  Axencylinder  hinaus  zur  Tangentialschicht. 
Der  grössere  Theil  der  Axencylinder  aber  tritt  ventrikelwärts,  und  es  bil- 
den die^e  und  andere  Fasern  dann  ein  richtiges  Marklager,  denAlveus, 
der  dicht  unter  dem  Ventrikelepithel  liegt.  Der  schmale  Raum  zwischen 
dem  Stratum  lucidum  und  dem  Alveus  wird  von  zahlreichen,  in  das  Am- 
monshorn eindringenden  und  aus  ihm  abziehenden  Fasern  erfüllt.  Er  ent- 
hält unzählige  Fasertheilungen  und  eine  Anzahl  sehr  merkwürdiger  Asso- 
ciationszellen,  die  wir  erst  neuerdings  durch  Ramon  y  Cajal  kennen  ge- 
lernt haben.  Sie  sind  durch  ihren  vielverzweigten  Axencylinder,  der  in 
die  Zelllage  des  Stratum  lucidum  eindringt,  geeignet,  die  Pyramidenzellen 
der  Ammonswindung  unter  einander  wohl  zu  verknüpfen.  S.  Fig.  9.  Die 
ganze  ganze  Lage  wird  als  Stratum  oriens  bezeichnet. 

Alle  Untersuchungen  der  Ammonsrinde  lehren,  dass  hier  ein  Zell- 
reichthum, eine  Mannigfaltigkeit  der  Faserbeziehungen  existirt,  welche 
in  der  ganzen  übrigen  Rinde,  so  weit  wir  wissen,  nicht  mehr  ihres  Glei- 
chen findet. 

Hat  man  einmal  das  erfasst,  was  typisch  ist  am  Aufbaue  der  Hirn- 
rinde, so  fällt  es  auch  nicht  schwer,  den  Typus  in  Gebieten  zu  erkennen, 
wo  er  weniger  deutlich  ist.  Ganz  unverstanden  war  z.  B.  früher  der 
Bulbus  olfactorius.  Wenn  Sie  nun  Fig.  142  einmal  umdrehen  und  mit 
Fig.  1 52  vergleichen  wollen,  so  springt  die  Aehnlichkeit  sofort  in  die  Augen. 
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Es  handelt  sich  hier  um  eine  Rinde,  in  deren  Molecularschicht  aufsplit- 
ternd die  Riechnervenfasern  sich  inseriren.  Nur  ist  das  Ganze  mehr  con- 
densirt.  Auch  verleiht  das  Eindringen  von  Riechnervenfasern  in  die  Tan- 
gentialschicht  der  Oberfläche  und  das  dadurch  bedingte  andersartige  Auf- 
splittern der  Dendriten  aus  den  Rindenpyraniiden  dem  Ganzen  einen 
Anblick,  der  die  Erkenntniss,  dass  es  sich  hier  um  nichts  anderes  als  ge- 
wöhnliche Rindenformation  handelt,  bisher  erschwert  hat. 

Die  Oberfläche  der  Grosshirnrinde  ist  beim  Menschen  (Weigert)  von 
einem  dichten  Glianetz  bedeckt,  von  dem  zahlreiche  spärlicher  gestellte 
Züge  bis  hinab  in  die  Gegend  der  kleineren  Pyramiden  strahlen.  Dann 
wird  das  Glianetz  immer  dünner,  und  in  den  tiefsten  Rindenlagen  fehlt 
es  fast  ganz.  Schon  innerhalb  der  Radii  sind  nur  noch  vereinzelte  Fäser- 
chen  Avahrnehmbar.  In  der  Markschicht  liegt  dann  wieder  die  relativ 
dichte  Gliaansammluug,  welche  überall  die  markweissen  Fasern  umspinnt. 

Wenn  die  Nervenelemente  des  Grossliirnes  —  bei  der  Paralyse  z.  B.  zu 
Grunde  gehen,  so  tritt  an  ihre  Stelle  eine  Gliawucherung,  die  sich  nicht  nur 
durch  ihr  Auftreten  an  abnormem  Orte,  sondern  auch  durch  die  Dicke  der  Fasern 
auszeichnet,  welche  das  sonst  Normale  noch  weit  übertreffen.  Nur  im  höheren 
Alter,  wo  —  wohl  auch  infolge  des  senilen  Schwundes  —  etwas  mehr  Glia 
in  der  Hirnrinde  ist,  kommen  noch  solche  Fasern  vor.  Wo  viele  eines  der 
Gliaplättchen  kreuzen,  entstellen  die  Astrocythen  und  Deiter  sehen  „Zellen", 
denen  man  deshalb  gerade  bei  der  Paralyse  besonders  oft  begegnet. 

Eine  möglichst  genaue  Kenntniss  der  Hirnrinde  wird  eben  von  allen  Seiten 
mit  Recht  angestrebt.  Bereits  hat  sich  die  Psychiatrie  erfreulicher  Erfolge  zu 
rühmen,  die  bei  solchen  Studien  herangereift  sind.  Ich  erinnere  nur  an  die  Ent- 
deckung von  Tuczeck,  der  nachwies,  dass  bei  der  progressiven  Paralyse  der 
Irren  zunächst  das  Netz  der  Nerven  in  Schicht  l  untergeht,  und  dass  dann 
successive  auch  die  Fasern  in  den  tieferen  Schichten  bis  in  die  vierte  hinein 
schwinden.  Aehnliches  ist  später  für  andere  Psychosen  nachgewiesen,  und  neuere 
Funde  haben  gelehrt,  dass  auch  in  tieferen  Theilen  des  Gehirns  bei  der  Paralyse, 
Schwund  feiner  Fasern  zu  Stande  kommt.  Derselbe  wird,  wie  der  Verlauf  seiner 
Ausbreitung  erschliessen  lässt,  hier  und  da  durch  secundäre  Degeneration  von 
in  der  Rinde  bereits  unterbrochenen  Fasern  bedingt. 

Die  Nervenfasern  in  der  Hirnrinde  bekommen  erst  sehr  spät  ihr  Mark.  Es 
tritt  im  9.  Fötalmonate  zuerst  im  oberen  Scheitellappen  und  der  hinteren  Centrai- 
windung auf,  im  1.  Lebensmonate  kommen  hierzu  einzelne  Fäserchen  in  der  vor- 
deren Centraiwindung,  später,  im  2. — 3.,  beginnt  im  Occipitallappen  die  Mark- 
bildung der  Rinde.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Verhältnisse  mit  der  Zeit 
in  Beziehung  stehen,  in  der  der  Mensch  in  den  einzelnen  Hirngebieten  Erinnerungs- 
bilder abzulagern  beginnt,  dass  sich  mit  dem  Erwerben  von  Sehvorstellungen  z.  B. 
erst  die  Rinde  der  Sehphäre  entwickelt. 

Im  späteren  Leben  werden  immer  ausgedehntere  Bezirke  markhaltig,  s.  S.  223. 

Unter  der  Rinde  liegt  das  Markweiss  der  Hemisphäre.  Das 
gieichmässige  Weiss,  welches  ein  Schnitt  durch  das  Centrum  semiovale 
dem  blossen  Auge  bietet,  wird  vom  Mikroskope  aufgelöst  in  eine  grosse 
Anzahl  sich  in  mannigfachen  Richtungen  kreuzender,  nur  schwer  zu  ver- 
folgender Fasern.  Versuchen  wir  es,  unter  diesen,  soweit  dies  bislang  mög- 
lich, uns  zu  Orientiren. 

Wenn  Sie  Schnitte  durch  das  frische  Gehirn  eines  neugeborenen  Klu- 
is* 
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des  machen,  so  sehen  Sie,  dass  unter  der  Binde  fast  überall  eine  eigen- 
thümliche,  grauroth  dui'chscheinende  Masse  liegt,  in  der  nur  an  einer 
schmalen  Stelle,  unter  dem  oberen  Theile  der  hinteren  Centraiwindung  und 
in  ihrer  Nachbarschaft,  weisse  Xervenfasern  zu  finden  sind.  Erst  im  Laufe 
der  ersten  Lebensmonate  umgeben  sich  auch  andere  Nervenbahnen  mit 
Mark;  zunächst  meist  solche,  die  A^on  derEinde  nach  abwärts  ziehen,  bald 
aber  auch  Züge,  die  einzelne  Eindengebiete  mit  einander  verknüpfen.  Die 

letzteren,  die  Fibrae  propriae  der 
Ein  de,  sind  am  ausgewachsenen  Gehirne 
ungemein  zahlreich,  überall  spannen  sie 
sich  von  Windung  zu  Windung,  zur  zu- 
nächstliegenden und  zu  entfernteren, 
ganze  Lappen  verbinden  sie  unter  ein- 
ander. Der  G-edanke  liegt  nahe,  dass  diese 
„Associationsfasern"  erst  durch  die 
Einübung  zweier  Hirnstellen  zu  gemein- 
samer Action  entstehen,  resp.  sich  als 
deutlich  markumgebene  Züge  aus  der  in- 
Schema  der  Fibrae  propriae  der  Rinde.  differeuteu  Nervenfascrmasse  herausbil- 
den, wenn  sie  häufiger  als  andere  Züge 
in  Gebrauch  genommen  werden.  Diese  Associationsfasern  liegen  zum  grossen 
Theile  dicht  unter  der  Einde,  zu  einem  anderen  Theil  im  Marklager  der 
Hemisphären.  Ein  solches  Sj^stem  ist,  wie  Sie  sehen,  durchaus  geeignet, 
alle  Theile  des  Gehirnes  unter  einander  in  Verbindung  zu  bringen.  Die 
mannigfachen  Associationsvorgänge  im  Denken,  in  der  Bewegung  und 
der  Empfindung,  denen  das  Gehirn  dient,  finden  möglicher  Weise  hier  ihr 
anatomisches  Substrat. 

Nicht  iinwahrscheinlich  ist  es,  dass  diese  Fasern  bei  der  Ausbreitung  der 
epileptischen  Anfälle  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Es  ist  möglich,  bei  Thieren 
durch  Reizung  einer  Rindenstelle  zunächst  Zuckungen  in  den  hierher  gehörigen 
Muskeln,  bei  Steigerung  des  Reizes  Krämpfe  iu  der  ganzen  betreflenden  Seite 
hervorzurufen ;  Krämpfe,  deren  Verlauf  der  Anordnung  der  betreffenden  Gentren 
in  der  Hirnrinde  entspricht.  Bei  der  Ausbreitung  dieses  Reizes  wird  nie  ein 
benachbarter  motorischer  Punkt  übersprungen.  Die  Krämpfe  befallen,  wenn  sie 
sich  völlig  über  die  eine  Körperhälfte  verbreitet  haben,  unter  Umständen  (Inten- 
sität des  Reizes,  Disposition  des  Versuchsthieres)  die  andere  Hälfte.  Exstirpation 
der  einzelnen  motorischen  Centren  bedingt  eine  Ausschaltung  der  betreflenden 
Muskelgruppen  aus  dem  Krampfbilde.  Es  ist  nicht  nöthig,  dass  die  Rinden- 
stelle, von  der  ein  solcher  Krampfanfall  ausgelöst  wird,  gerade  der  motorischen 
Region  angehört.  Die  erzeugten  Krämpfe  haben  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
dem  Bilde  der  partiellen  oder  allgemeinen  Epilepsie  beim  Menschen.  Bei  diesem 
kennt  man,  seit  den  Arbeiten  von  Hughlings  Jackson  namentlich,  Epilepsie- 
formen, welche  mit  Zuckungen  oder  Krämpfen  in  einem  Gliede  beginnen  und 
sich  zuweilen  über  mehrere  Glieder  oder  den  ganzen  Körper  verbreiten,  im 
letzteren  Falle  das  ausgeprägte  Bild  des  epileptischen  Aufalles  darstellend.  Das 
Bewusstsein  schwindet,  solange  der  Anfall  partiell  bleibt,  durchaus  nicht  immer. 
Nach  dem  Anfalle  bleiben  manchmal  Lähmungen  meist  in  dem  zuerst  betroftenen 
Theile  localisirt  zurück.    Diese  partielle  oder  Riudenepilepsie  ist  nicht  von  der 
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klassisclieu  Epilepsie  zu  trennen.  Die  letztere  stellt  wahrscheinlich  nnr  eine  in 
ihren  ersten  Anfängen  rascher  verlaufende  Form  dar. 

Doch  ist  es  nicht  nöthig,  dass  die  Ausbreitung  eines  Reizes  von  einer  Rinden- 
stelle auf  eine  andere  oder  auf  das  ganze  Gehirn  gerade  auf  dem  Wege  der 
Fibrae  popriae  erfolgt.  Gar  manche  Wege  bieten  sich  dar:  so  der  durch  das 
feine  Nervennetz  an  der  Oberfläche  der  Rinde;  dann  kann  ja  auch  die  ganze 
Rinde  gleichzeitig  beeinflusst  werden  durch  eine  Schwankung  des  Blutgehaltes 
ihrer  Gefässe,  und  auch  der  anderen  Wege  Hesse  sich  noch  mancher  finden. 

Die  Verfolgung-  der  Fibriae  propriae  zwischen  zwei  benachbarten 
Rindenbezirken  ist,  wenn  man  sich  der  Abfaserungsmethode  bedient,  nicht 
allzu  schwer.  Die  Darstellung  der  Verbindungen  weiter  von  einander 
liegender  Rindengebiete  ist  viel  schwieriger  und  führt  gar  leicht  zu  Kuust- 
producten,  welche  nur  zum  Theile  dem  wirklichen  Faserverlaufe  entsprechen. 
Einigermaassen  sicher  sind  nur  wenige  Züge  zu  verfolgen.  So  das  Haken- 
bündel,  Fasciculus  uncinatus,  das  Bogenbündel,  Fasciculus 
arcuatus,  das  untere  Längsbündel,  Fasciculus  longitudinalis 
inferior,  die  Zwinge,  Cingulum,  und  wenige  andere. 


Fig.  156. 

Schema  des  Verlaufes  der  langen  Associationstahnen. 

Das  Hakenbündel  entspringt  aus  der  Rinde  des  Schläfeulappens, 
zieht  nahe  dem  ventralen  Inselrande  nach  vorn  und  zerfährt  in  den  ven- 
tralsten Gebieten  des  Stirnlappens.  Figg.  170—172.  Ueber  den  dorsalen 
Theil  der  Insel  weg  verläuft  der  Fasciculus  arcuatus  aus  dem  cauda- 
leren  Theile  des  Schläfenlappens  zur  Rinde  des  Scheitel-  und  Stirnlappens. 
Mit  ihm  ziehen  (fraglich)  Fasern  einher,  die  im  Stirnlappen  entspringend 
in  der  Rinde  des  Occipitallappens  enden.  Figg.  169—172. 

Die  Zwinge,  das  Cingulum,  ist  ein  langer  Zug,  der  in  der  Rand- 
windung —  Gyrus  fornicatus  —  von  der  Rinde  des  Ammonshornes  zu  der 
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veutralsteii  Gegend  des  Stirnlappens  und  vielleiclit  aucli  zum  Eieclilappeu 
—  Hund  und  Kaninchen  —  verläuft.  Er  bestellt  woM  (Beevorj  aus 
mehreren  Einzeitheilen  und  ist  nicht  durch  Dui'chschneidung  ganz  zui- 
Degeneration  zu  bringen.   Figg.  169 — 172. 

Das  untere  Längsbilndel.  der  Fasciculus  longitudinaHs  inferior, 
ein  sehr  mächtiger  Faserzug.  verbindet  den  Schläfenlappen  mit  dem  Occi- 
pitalhii-ne.   Figg.  1S6 — ISS. 

Dejerine,  welcher  das  Bündel  besonders  genau  in  seinen  Beziehungen  zu 
vielen  anderen  Theilen  der  Hirufaseruug  studirt  hat,  sah  es  in  einem  Falle  von 
reiner  TTortbliudheit  degenerirt.  Sein  Verlauf  und  dieser  Befund  machen  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  er  im  Wesentlichen  der  Vermittlung  optischer  Eindrücke  auf 
andere  Hirntheile  dient.  Er  ist  auch  bei  anderen  Primaten  vorhanden.  Neuer- 
dings sieht  sich  Flechsig  auf  Grund  entwicklungsgeschichtlicher  Studien  ge- 
zwungen, dieses  Bündel  ganz  aus  der  ReUie  der  Associatiousbahneu  zu  streichen. 
Es  soll  nämlich  nicht  im  Schläfenlappen  enden,  sondern  nahe  von  dessen  Spitze 
hinauf  zum  Thalamus  biegen,  so  dass  es  also  eiu  Theil  der  Radiatis  occipito- 
thalamica  wäre. 

^lit  Eecht  hebt  Sachs  hervor,  dass  eigentlich  nur  der  Schläfenlappen 
diu'ch  lange  Züge  mit  allen  Theilen  des  übrigen  Gehirnes  in  Verbüidung 
steht.  lu  ihm  ist.  wie  die  Erfahrungen  der  Pathologie  zeigen,  das  Klang- 
bild der  Sprache  localisiit.  Der  VTichtigkeit.  die  diese  beim  menschlichen 
Denken  habe,  entspräche  die  mannigfach  reiche  Yerbindungsmöglichkeit. 

Auf  dem  Schema  der  Figur  156  sind  die  bisher  erwähnten  langen 
Associationsbahnen  combinii't.  Nur  eiu  Zug  ist  dort  nicht  aufgenommen, 
weil  es  bis  vor  Kurzem  sehr  fi-aglich  war,  ob  er  wirklich  eine  lauge 
Associationsbahn  darstelle.  Das  ist  der  Fasciculusfronto-occipitalis. 
Aus  dem  Markbelage  des  Hinter-  und  Seitenhornes  des  Ventrikels  stammend, 
ziehen  seine  Fasern  in  wohl  geschlossenem  Zuge  lateral  vom  Seiten- 
ventrikel nach  vorn,  immer  dicht  unter  dem  Balken  und  an  der  dorsalen 
Kante  des  Schwanzkernes  sich  haltend.    Figg.  17(i— 172. 

Es  ist  derselbe  Zug,  den  ich  früher  als  Associationsbündel  des  Schwanz- 
kernes, Fig.  16S,  bezeichnete.  Untersuchungen  von  Dej  er  ine,  von  Rietz  und 
von  Muratow  haben  aber  gelehrt,  dass  es  sich  hier  wirkUch,  wie  es  Forel 
und  Onufrowicz  vermuthet  hatten,  um  ein  Associatiousbünelel  zwischen  dem 
Marke  des  Occipitallappens  und  demjenigen  des  Stirnpoles  handele.  Demgemäss 
werden  Sie  in  den  grossen  Frontalschnirten  durch  das  ganze  Gehirn,  welche  ich 
später  vorlegen  will,  das  Bündel  als  Fasciculus  frouto-occipitalis  markirt  finden. 
Dieser  Faserzug  ist  übrigens  wie  alle  längeren  Associationsbündel  nur  zu  ge- 
ringerem Theile  aus  Fasern  ganz  langen  Verlaufes  zusammengesetzt,  zu  weitaus 
grösserem  aus  solchen,  welclie  einzelne  Abschnitte  seines  langen  Verlaufareals 
unter  einander  verbinden. 

Man  thut  ganz  gut.  alle  diese  laugen  Züge  als  interlobäre  Asso- 
ciationsbündel zu  bezeichnen  und  sie  solchen  gegenüberzustellen.  Avelche 
einzelne  Theile  des  einen  oder  anderen  Lappens  innerhalb  des  Lappens 
selbst  unter  einander  verknüpfen.  Diese  intralobär eu  Züge  sind  bis- 
her noch  wenig  studirt.  Am  besten  noch  für  den  Occipitallappen .  wo 
durch  S  a  c  h  s .  W  e  r  n  i  c  k  e .  'S'  i  a  u  1 1  u.  A.  Faserbahnen  nachgewiesen  sind, 
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welche  die  Eiucle  iu  den  mamiig-faclisten  Eichtimgeu  und  Höhen  unter- 
einander zu  verknüpfeu  geeignet  sind. 

Zu  diesen  Zügen,  welche  Theile  einer  Hemisphäre  unter  sich  verbinden, 
kommen  weiter  Fasern,  welche  eine  Hirnhälfte  mit  der  anderen  Hälfte 
verknüpfen.  Diese  Fasern  verlaufen  fast  alle  im  Balken  und  in  der 
vorderen  Commissur.  also  quer  durch  beide  Hirnliälften,  von  einer 
zur  anderen  ziehend. 

Indem  ich  die  maki'oskopischen  Verhältnisse  des  Balkens,  seine  all- 


ist, bei  Ihnen, 
wenig  zur  Er- 


Fig.  157. 


Frontalsohnitt  durch  das  Vorderhim.  Schema  des 
Verlaufes  von  Balken  und  Commissura  anterior. 


gemeine  Gestalt  da.  wo  er  frei  von  anderer  Hirnmasse 
meine  Herren,  als  bekannt  voraussetzte,  bleibt  mir  nur 
läuterung  der  nebenstehenden  Fig.  157  zu  sagen  übrig. 

Sie  müssen  sich  denken,  dass 
ebenso  me  auf  diesem  etAva  durch 
das  Chiasma  geführten  Schnitte  die 
Balkenfaserung  querziehend  zu  sehen 
ist.  auch  in  dem  ganzen  Hirngebiete 
über  den  beiden  Seitenventrikeln 
solche  Fasern  laufen.  Auch  vom  Stirn- 
lappen her  bekommt  der  Balken  jeder- 
seits  einen  kräftigen  Zuzug,  der  vorn 
über  das  Dach  des  Seitenventrikels, 
an  dessen  lateraler  Seite  ihm  zu- 
wächst. Die  Balkenfasern  aus  dem 
Occipitallappen  umschliessen  das  Hiii- 
terhorn  dicht  wie  eine  Kappe.  Ihre 
Strahlung  -^ird  als  F  o  r  c  e  p  s  major 
bezeichnet.  Forceps  minor  nennt 
man  den  an  der  lateralen  Seite  des  Fnterhornes  zum  Schläfenlappen 
ziehenden  Antheil  des  Balkens.  Die  Innenseite  des  Hinterhornes  und  des 
ünterhornes  ist  A'on  einer  weissen  Markfaserschicht  ausgekleidet,  dem 
Tapetum.  Vergl.  die  Schnitte  durch  die  Balkenfaserung.  Figg.  169 — 174 
und  Figg.  1S5— 188. 

Die  früher  angewendeten  einfachen  Schnittmethoden  Hessen  diese  ganze 
Schicht  als  der  Balkenfaserung  entstammen,  gewissermaassen  als  die  medialste 
Ausstrahlung  der  Forcepsfasern  erscheinen.  Neuerdings  aber  lassen  die  Tnter- 
suchungeu  der  oben,  anlässlich  des  Fasciculus  fronto-occipitalis  citirten  Autoren 
es  wahrscheinlicli  werden,  dass  das  Tapetum  nicht  in  den  Balken  einstrahlt, 
dass  es  vielmehr  die  caudalste  Ausstrahlung  jenes  langen  Associationszuges  ist. 
Die  Ausstrahlung  des  Fasciculus  fronto-occipitalis  liegt  direct  unter  dem  Epithel 
des  Ventrikels,  dem  Hohlräume  zunächst  und  erst  nach  aussen  von  ihr  liegen 
die  caudalen  Balkenstraliluugen. 

Immerhin  scheinen  mir  reichlich  Balkenfasern  heigemischt.  Wenigstens  decken 
die  relativ  geringen  Markbündel,  welche  heim  Hunde  den  Fasciculus  fronto- 
occipitalis  bilden,  nicht  die  ganze  Menge  der  Tapetumfasern.  Als  wichtigster 
Grund,  der  das  Tapetum  vom  Balken  scheiden  liess,  erscheint  der  Umstand, 
dass  man  es  selbst  in  Fällen  von  Balkenmaugel  erhalten  gesehen  hat,  und  dass 
es  bei  Balkendurchschneidung  nicht  degenerirte. 
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Bei  den  osmatisclieu  Säugern,  wo  das  Ammonsborii  bis  hoch  hinauf  an  die 
Balkenunterfläche  reicht,  erkennt  mau  deutlicher  als  beim  Menschen,  dass  das 
caudale  Balkenende  sich  wieder  nach  vorn  biegt.  Es  bildet  dadurch  eine  eigene 
Faserlage  dorsal  von  dem  Psalterium,  die  auf  Schnitten  nur  durch  ihr  dünneres 
Kaliber  von  den  aus  dem  Ammonshorne  stammenden  Fasern  zu  trennen  ist.  Dieser 
Balkentheil  wird  ebenso  wie  der  dorsale  Abschnitt,  s.  Fig.  144,  von  den  Zügen 
des  Fornix  longus  durchbohrt. 

Die  von  der  Innenseite  des  Greliirnes  dargestellte  Balkenfasenmg  bietet 
das  nachstehende  Bild  (Fig.  15S)  dar,  mit  dessen  Hülfe  Sie  sieh  dann  leicht 
eine  Gesammtvorstellung  von  der  Balkenstrahliing  machen  können. 


Cd  4 


Fig.  158. 

Hinterer  Theil  der  rechten  HemisphUre  von  innen  gesehen.  Durch  Abbrechen  mit  der  Pincette  ist  die 
Strahlung  des  hinteren  Balkenendes,  Splenium  Cd*,  dargestellt.  Die  runde  Masse  unter  dem  Balken 
ist  der  Thalamus  opticus  T/w.  An  der  Wand  des  ihn  umgebenden  Ventrikels  das  Tapetum  Tap. 
Auf  dem  Bilde  ist  auch  ein  Theil  des  Fasciculus  longi  t  u  din  al  is  inferior  fli  zu  sehen.  Der 
Thalamus  hat  unter  sich  den  Himschenkelfuss  B.  Die  anderen  Buchstabenbezeichnungen  betreffen  im 
Test  später  zu  Erwähnendes:  üdf  Vicq  d'Azj'r'sches  Bündel,  Äo/ Fornix,  Cca  Corpus  candicans, 
//'  Nervus  opticus.    Fcp,  Forceps. 

Die  Commissura  anterior  hat  schon  früher  anlässlich  der  Schilderung 
des  Eiechapparates  eine  Darstellung  erfahren.  Beim  Menschen  zieht  sie 
als  kräftiges  Faserbündel  nahe  dem  Boden  des  Ventrikels  vor  den  Fornix- 
schenkeln daher.  Sie  lässt  sich  nicht  so,  wie  oben  in  der  halbschemati- 
schen  Figur  angedeutet,  auf  einem  Querschnitte  verfolgen.  Ihre  Faserniasse 
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krümmt  sich  vielmehr,  indem  sie  das  Corpus  striatiim  durchzieht,  beider- 
seits im  Halbkreise  nach  unten  und  hinten  und  verliert  sich  im  caudalsten 
Marke  des  Lobus  temporalis.  Auf  Fig.  127  ist  dieser  Bogen  rechts  und 
links  aussen  unter  dem  Nucleus  lentiformis  angeschnitten. 

Der  grösste  Theil  der  vorderen  Commissur  beim  Menschen  führt  nur 
Fasern,  welche  rückwärts  bis  in  die  Gegend  lateral  von  den  Ammons- 
hörnern,  vergl.  Fig.  154,  verfolgt  werden  können.  Von  der  Eiechlappen- 
commissur  ist  nur  ein  kleines  Bündelchen  —  man  sieht  es  in  Fig.  157  ab- 
wärts ziehen  —  nachgewiesen. 


Aus  allen  Theilen  der  Vorderhirnrinde  entspringen  zahlreiche  Fasern, 
welche  das  Vorderhirn  mit  den  tiefer  liegenden  Theilen  des  Centrainerven- 
systems verknüpfen.  Sehr  viele  dringen  in  das  Z^vischenhirn  ein,  andere 
lassen  sich  bis  zu  den  grauen  Massen  des  Mittelhirns  und  bis  zu  den 
Nervenkernen  der  Brücke  verfolgen,  in  denen  sie  zunächst  zu  enden  scheinen. 
Eine  Anzahl  zieht  weiter  hinab  durch  die  Kapsel,  den  Hirnschenkel,  die 
Brücke  und  das  verlängerte  Mark  bis  zum  Eückenmarke,  wo  die  Fasern 
in  verschiedenen  Höhen  in  die  graue  Substanz  eintreten. 

Diese  von  der  Rinde 
nach  abwärts  ziehenden  Fa- 
sern bezeichnet  man  in  ihrer 
Gesammtheit  als  S  t  a  b  - 
kränz.  Sie  machen  sich  kein 
schlechtes  Bild  von  diesem, 
wenn  Sie  sich  einmal  den 
Sehhügel  losgelöst  unter  der 
frei  darüber  schwebenden 
Kappe  der  Hemisphärenrinde 
denken  und  nun  annehmen, 
dass  von  allen  Theilen  dieser 
Rinde  gegen  ihn  hin  Nerven- 
fasern verlaufen.  Von  diesen 
dringen  Züge  aus  dem  Stirn- 
lappen, dem  Parietallappen, 
dem  Schläfen-  und  Hinterhauptlappen  in  ihn  ein.  Vielleicht  auch  noch 
Faserzüge  aus  der  Rinde  am  Eingange  der  Fossa  Sylvii  und  welche  aus 
dem  Ammonshorne  (im  Fornix  verlaufend).  Ein  anderer  Theil  der  Züge 
des  Stabkranzes  geht  aber  nicht  in  den  Thalamus,  sondern  vor  ihm,  nach 
aussen  vor  ihm  und  nach  hinten  von  ihm  vorbei,  weiter  hinab,  tieferen 
Endstationen  zu. 

Der  Stabkranz  setzt  sich  also  zusammen  aus  Fasern,  die  zum  Thala- 
mus, und  aus  Fasern,  die  zu  tiefer  liegenden  Theilen  gehen. 

1.  Zum  Thalamus  gelangen  fast  aus  der  ganzen  Rindenoberfläche 
Fasern,  und  nicht  nur  so  wenige  Bündel,  wie  das  vorstehende  Schema 
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zeigt.  Diese  Fasern  vereinen  sich  nahe  am  Sehhügel  zum  Theile  zu  dich- 
teren Bündeln,  welche  man  als  Stiele  des  Sehhügels  bezeichnet. 

Monakow  hat  auf  Grund  zahlreicher  Fälle  A'on  secundärer  Degene- 
ration nachweisen  können,  dass  jedem  der  Thalamnskerne  eine  ganz  be- 
stimmte Eindenzone  ihre  Fasern  sendet.  Wir  werden  später  noch  davon 
zu  handeln  haben,  heute  wollen  wir  nur  einiger  der  wichtigsten  Züge  aus 
dieser  Gruppe  derTractus  cortico-thalamici  gedenken.  Da  ist  zu- 
nächst die  corticale  Schleifenbahn.  Sie  stammt  aus  der  Gegend 
caudal  von  der  vorderen  Centraiwindung  und  endet  in  den  ventralsten 
Thalamuskernen.  Dorthin  gelangen  dann  aus  dem  ßückenmarke  und  der 
Oblongata  die  Schleifenfasern.  Deshalb  dürfen  wir  in  der  erwähnten  Bahn 
die  Fortsetzung  eines  beträchtlichen  Theiles  der  sensiblen  Strahlung 
zur  Rinde  erblicken.  Im  caudalen  Gebiete  des  Thalamus  liegt  ein  Theil 
der  primären  Endstätten  des  Sehnerven.  Auch  zu  ihnen  sind  die  cor- 
ticalen  Zuzüge  wohl  bekannt.  Sie  ziehen,  aus  dem  Marke  des  Hinter- 
hauptlappens sich  sondernd,  in  fast  horizontaler  Eichtung  vorwärts  und 
enden  in  Gangliengruppen  des  caudalen  Thalamusgebietes.  Auf  Fig.  160 
ist  diese  „Sehstrahlung"  nach  einem  Horizontalschnitte  durch  das  Ge- 
hirn eines  9  wöchentlichen  Kindes  eingezeichnet. 

Ihre  Zerstörung-  beim  Menschen  fuhrt  zu  homonymer  Hemianopsie,  s.  unten. 
Bei  Thieren  scheint  sie  von  so  grosser  Wichtigkeit  nicht  zu  sein,  denn  man  kann 
die  Hinterhauptrinde  beiderseits  zerstören,  ohne  dass  dauernd  wirkliche  Blindheit 
eintritt.  Auch  für  den  Sehact  liegen  also  die  eigentliclien  Centren  tiefer;  er 
kann  fortbestehen,  wenn  nur  diese  erhalten  sind,  er  erfährt  aber  doch  eine  Be- 
einträchtigung, wenn  die  Verbindung  dieser  Centren  mit  der  Rinde  zerstört  wird. 
Am  wichtigsten  ist  diese,  wohl  psychischen  Processen  dienende  Verbindung  beim 
Menschen,  von  anscheinend  geringerer  Wichtigkeit  bei  anderen  Säugethieren; 
niederen  Thieren,  den  Fischen  z.  B.,  fehlt  sie  ganz.  Diese  sehen,  ohne  über- 
haupt —  die  Teleostier  wenigstens  —  etwas  Anderes  als  eine  dünne  Epithel- 
blase an  Stelle  eines  Grosshirnes  zu  besitzen. 

2.  In  das  Mittelhirn  gelangen  Eindenzüge  theils  aus  dem  Occi- 
pitallappen  innerhalb  der  eben  erwähnten  Sehstrahlung,  theils  aus  dem 
Temporallappen  zu  den  Endstätten  der  secundären  Hörnervenstrah- 
lung. Bis  hinauf  zu  den  Ganglien  des  Mittelhirnes  ragt  nämlich  die  aus 
den  Endkernen  des  Acusticus  stammende  Faserung.  Dort  endet  sie  zu- 
nächst, aber  aus  den  Endstätten  entwickelt  sich  der  corticale  Tractus. 

3.  In  der  Gegend  ventral  vom  Thalamus  geht  zunächst  weiterer  Ver- 
folgung verloren  ein  Zug,  den  Flechsig  als  Haubenstrahlung  be- 
zeichnet hat.  Aus  der  Einde  des  oberen  Parietallappens  (und  der  hinteren 
Centraiwindung'?),  vielleicht  auch  aus  noch  weiter  hinten  liegenden  Einden- 
gebieten, gelangen  seine  Fasern  in  die  innere  Kapsel  und  ziehen  zum  Theile 
unter  dem  Thalamus  weg  nach  dem  Eückenmarke,  zum  Theile  senken  sie 
sich  in  den  Linsenkern  ein.  Sie  durchziehen  die  beiden  Innenglieder  des- 
selben und  vereinigen  sich  dann  wieder  nahe  der  Hirnbasis  zu  einem  dich- 
teren Strange,  dessen  Verlauf  wir  später  kennen  lernen  werden.  Diese 
Fasern  sind  die  ersten,  welche  sich  im  Grosshirne  mit  Mark  umgeben.  Sie 
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allein  sind  bei  Föten  aus  dem  S.  bis  9.  Monate  als  dünne,  weisse  Züge  in 
der  inneren  Kapsel,  die  zu  dieser  Zeit  grau  aussieht ,  zu  erkennen  (Fig.  2.) 

Aber  damit  ist  die  corticale  Faserung  noch  nicht  erschöpft.  Ihre 
caudalsten  Ausläufer  gelangen  in  die  Brücke,  in  die  Oblongata  und  in 
das  Eückenmark. 

4.  DieTractus  corticis  ad  pontem  zerfallen  nach  Flechsig  in 
die  frontale  Brückenbahn  aus  dem  Stirnlappen  und  die  caudale  aus  dem 
Occipital-  und  Temporallappen.  Die  Fasern  enden  in  der  Brücke  in  mäch- 
tigen Ganglien,  aus  denen  dann  Arme  zum  Kleinhirne  entspringen. 

5.  Zu  den  Kernen  der  beim  Sprechen  nothwendigen  Nerven  in  der 
Oblongata  gelangt  die  Sprachbahn,  Tractus  cortico-bulbaris.  Ihr  Ur- 
sprung in  der  Binde  der  unteren  Frontalwindung,  ihr  Verlauf  durch  das 
Marklager  aussen  am  Schwänze  des  Nucleus  caudatus  dahin  und  ihre  En- 
digung in  den  betreifenden  Kernen  ist  aus  genau  secirten,  klinisch  beob- 
achteten Fällen  erschlossen.  Direct  anatomisch  dargestellt  ist  sie  noch 
nicht.  Die  Spraclibahn  liegt  da,  wo  sie  über  den  vorderen  Theil  des 
Nucleus  lentiformis  dahinzieht,  der  centralen  Hypoglossusbahn  sehr 
nahe.  In  ihr  liegen  höchst  wahrscheinlich  auch  die  kleinen  Züge,  welche 
der  willkürlichen  Stimmbandbewegung  dienen. 

6.  DieTractus  cortico -spinales  entstammen  nur  der  Rinde  der 
Centraiwindungen  und  des  Paracentrallappens.  Sie  ziehen  hinab  bis  in 
die  Seiten  und  Vorderstränge  des  Rückenmarkes,  Pyramidenbahn. 

Es  existiren  zweifellos  noch  eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Stab- 
kranzsysteme. Für  Untersuchungen,  die  auf  ein  Finden  solcher  gerichtet 
sind,  bilden  Gehirne  mit  frischen  apoplektischen  Herden  ein  vortreffliches 
Material.  Ca.  3  Wochen  nach  dem  Eintritte  eines  solchen  Herdes  wird 
man  bei  Anwendung  der  Marchi'schen  Osmiummethode  immer  absteigend 
degenerirende  Faserzüge  finden  können,  die  weitab  vom  Herde  dahin- 
ziehen.   (Ho  che). 

Auch  die  Gehirne  von  Kindern  aus  den  ersten  Lebensjahren  sind 
sehr  lehrreich.  Dort  umkleiden  sich  die  Fasern  zu  verschiedenen  Zeiten 
mit  Mark,  und  am  Ende  des  zweiten  Jahres  ist,  soweit  wir  jetzt  wissen, 
der  ganze  Stabkranz  markhaltig  geAvorden. 

Gelegentlich  solcher  Untersuchungen  hat  nun  Flechsig  den  sehr 
interessanten  Befund  erhoben,  dass  keineswegs  von  allen  Theilen  der  Hirn- 
rinde Stabkranzfasern  ausgehen,  dass  es  vielmehr  weite  Gebiete  giebt, 
die  ihr  Markweiss  wesentlich  durch  Associationszüge  bilden.  Man  kann 
danach  das  Mantel  gebiet  in  zwei  grosse,  dem  Baue  nach  ver - 
schiedene  Abtheilungen  bringen.  Die  erste  enthält  ausser  den 
erwähnten  Stabkranzbündeln,  unter  denen  an  Masse  die  Tractus  cortico- 
thalamicae  überwiegen,  noch  Associations-  und  Balkenfasern  in  Menge. 
Von  hier  stammen  die  sensorischen  Faserungen,  auch  die  zur  Muskel-  und 
Sprachinnervation.  Das  ganze  Gebiet  nennt  Flechsig  Siunescentreu.  Es 
umfasst  die  Sehsphäre  im  Areale  des  Cuneus,  die  Hörsphäre  im  hintersten 
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Tlieile  der  ersten  ScliläfenAvindung,  die  Rieclisphäre  im  Gyrus  liippocampi 
und  am  ventralen  Tlieile  des  Stirnlappens  und  endlich  jenes  grosse  Feld, 
welches  die  hinteren  Abschnitte  aller  Stirnwindnngen  und  die  Centrai- 
windungen umfasst,  dasselbe  Feld,  aus  dem  die  Tractus  cortico-spinales 
und  die  corticale  Bahn  zur  Schleifenendigung  hervorgeht.  Alle  diese 
Areale  bekommen  ihr  Mark  früher  als  diejenigen  Rindentheile,  welche  im 
Wesentlichen  nur  Associationsfasern  enthalten.  Flechsig  nennt  sie  Asso- 
ciationscentren.  Sie  umfassen  vier  grosse  Gebiete :  das  vordere  Stirnhirn, 
den  grössten  Theil  des  Schläfenlappens,  den  hinteren  Scheit ellappen  und 
die  Insel.  Zahlreiche  Associationssysteme  verknüpfen  diese  Theile  mit  je 
zwei  und  noch  mehr  benachbarten  Sinnessphären.  Die  Sprachcentren 
scheinen  sämmtlich  in  den  Grenzgebieten  von  Sinnes-  und  Associations- 
centren  zu  liegen. 

Sie  sehen,  auch  schon  die  kurze  Beschreibung,  welche  ich  Ihnen  von 
den  im  Markweiss  verlaufenden  Zügen  hier  geben  konnte,  lässt  dieses  als 
recht  complicirt  gebaut  erscheinen.  In  der  That  zeigen  Schnitte,  an  irgend 
einer  Stelle  angelegt,  nie  oder  fast  nie  eines  der  Systeme  allein,  fast  immer 
sind  mindestens  durchkreuzende  Fasern,  aus  den  Associationsbündeln  oder 
auch  aus  dem  Balken  stammend  oder  aus  den  anderen  Commissuren- 
systemen,  vorhanden,  vielleicht  spielen  auch  die  CoUateralen ,  deren  Ab- 
gang aus  Fasern  des  Stabkranzes  bei  der  Maus  leicht  durch  die  Golgi- 
methode  nachweisbar  ist,  hier  eine  Eolle  bei  der  Complicirung.  Immer- 
hin erkennen  Sie  schon  jetzt,  wie  sich  das  Hirnbild  belebt,  wenn  sie  sehen, 
dass  aus  den  einzelnen  Rindenarealen  ganz  bestimmte  Faser- 
züge zu  ganz  bestimmten  Endpunkten  gerathen. 


Mit  der  Histologie  der  Hiniriude  \iiid  mit  deu  feiueieu  auatomischeu  Verhältnissen 
ihres  Aufbaues  haben  sich  zahlreiche  Forscher  beschäftigt.  Je  mehr  bisher  da  gearbeitet 
wurde,  um  so  schwieriger  erschien  die  Lösung  des  Proijlems.  Immer  neue,  immer  ver- 
wickeitere Verhältnisse  wurden  bekannt.  B  a  i  1 1  a  r  g  e  r,  B  e  v  a u  Lewis,  C 1  a  r k  e,  M  e  j'  - 
nert,  Golgi,  Bellonci,  S.  ßamon  y  Cajal,  Kölliker  und  viele  Andere  haben 
die  wichtigsten  Punkte  klarzustellen  versucht.  Die  Einde  des  Ammonshornes  wurde 
speciell  von  Meyuert,  Kölliker,  Henle,  Duval.  Schaff  er,  Golgi,  Sala, 
K.  y  Cajal  untersucht.  Die  Faseruug-  im  Markweiss  der  Hemisphären  wurde  bereits 
von  F.  Arnold,  Reil  und  Burdach"  durch  Abfaserung  vielfach  erkannt,  die  mikro- 
skopischen Untersuchungen  von  Meynert,  von  Sachs,  von  Brissaud  und  von  De- 
j  er  ine,  namentlich  aber  die  eutwicklungsgeschichtlichen  Studien  von  Flechsig,  dann 
zahlreiche  experimentelle  Arbeiten  von  Gudden,  Löweuthal,  Monakow  und  Anderen 
haben  zur  Aufklärung  kräftig  vorangeholfen.  Nicht  zu  unterschätzen  ist  auch  der  Nutzen, 
den  die  Anatomie  dieses  Gebietes  durch  Untersuchungen  am  erkrankten  Gehirne  erfahren 
hat.  Solche  haben  augestellt:  Wernicke,  Charcot.  Fere,  Pitres,  Friedmann, 
Sioli,  Monakow,  Richter,  Zacher,  Dejerine  u.  A. 
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Die  Capsula  interna,  das  Corpus  striatum  und  die  Grangiien  des 

Zwischenliirnes. 

M.  H.!  Auf  ihrem  Wege  nach  abwärts  treten  die  vStabkranzfaseru 
in  Avichtige  Beziehungen  zu  dem  Corpus  striatum  und  dem  Thalamus  opticus. 

Sie  convergiren  naturgemäss  und  gelangen  so  in  den  Raum  nach  aussen 
vom  Thalamus.  Die  Fasern  aus  den  vorderen  Hirntheilen  müssen,  um 
dahin  zu  kommen,  das 
Corpus  striatum  durch- 
brechen. An  dem  vor- 
stehenden, horizontal 
durch  das  Grosshirn 
gelegten  Schnitte  wird 
Ihnen  das  klar  werden. 

Er  ist  etwa  einen 
Finger  breit  unter  dem 
in  Fig.  124  gezeichneten 
angelegt.  Sie  müssen 
sich  vorstellen,  dass  die 
beiden  Halbkugeln  der 
Hemisphären  zum  Theile 
abgetragen  sind ,  und 
dass  deren  Stabkranz- 
faserung  in  den  knieför- 
mig  gebogenen  weissen 
Streif  der  innere  n 
Kapsel  von  oben  her 
zog.  Die  Antheile  der 
Kapsel  aus  dem  Stirn- 
und  Hinterhauptlappen 
fallen  zum  Theile  in  die 
Schnittebene.  —  Nur 
wenige  Worte  zur  Erläuterung  dieses  Schnittbildes. 

Stirnlappen,  Hinterhaupt-  und  Schläfenlappen  erkennen  Sie  sofort. 
Der  letztere  legt  sich  vor  den  Stammlappen  und  verbirgt  so  zum  Theile 
die  Insula.  Wie  in  Fig.  125.  sehen  Sie  vorn  den  quer  abgeschnittenen 
Balken,  ihm  sich  anschliessend  das  Septum  pellucidum,  an  dessen  hinterem 
Ende  die  Fornixsäulen  aufsteigen. 

Vorn,  nach  aussen  vom  Septum,  liegt  der  diesmal  angeschnittene  Kopf 
des  Nucleus  caudatus.  Sein  Schwanz,  der  auf  Fig.  125  längs  dem  Thalamus 
einherzog.  ist  nicht  zu  sehen.  Er  ist  in  der  Aveggenommenen  Hirnpartie 
enthalten.    Nur  ganz  hinten  aussen,  nahe  am  Ammonshorne.  sehen  Sie 


Fig-.  160. 

Horizontalschiiitt  durch  das  Gehirn,  nach  deu  Seiten  etwas  ahfallend. 
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noch  ein  Stück  von  ihm.  Wie  das  zu  Stande  kommt,  zeigt  die  folgende 
Skizze,  welche  einen  frei  präparirten  Nucleus  caudatns  darstellt. 

Der  Schwanz  des  Nucleus  caudatus  krümmt  sich  nämlich  in  leichtem 
Bogen  um  den  ganzen  Hirnstamm  und  ist  bis  fast  in  die  Spitze  des  Unter- 


den  betreffenden  Theil  des  Sehhügel  -  Stabkranzes  und  die  Stirnhirn- 
Brückenfasern. 

Diese  Fasermasse  muss,  wie  Sie  aus  der  Abbildung  Fig.  160,  ersehen, 
um  zum  Thalamus  und  in  die  Brücke  zu  gelangen,  das  ihr  im  Wege  liegende 
Ganglion  des  Corpus  striatum  durchschneiden.  Der  Theil,  der  nach  innen 
liegen  bleibt,  ist  eben  der  Nucleus  caudatus,  der  Theil,  der  nach  aussen 
zu  liegen  kommt,  ist  der  Nucleus  lentiformis.  Beide  sind  übrigens  durch  die 
Fasern  aus  dem  Stirnhirne  nicht  absolut  von  einander  geschieden ;  es  ziehen 
vielmehr  zahlreiche  Verbindungsbrücken  zwischen  ihnen  hin.  Die  genannten 
Stabkranzfasern  zum  Thalamus,  die  Stirnhirnbrückenfasern ,  die  Züge 
zwischen  dem  Kopfe  des  Schwanzkernes  und  dem  Linsenkerne,  schliess- 
lich noch  Fasern  aus  dem  Schwanzkerne  zu  dem  Thalamus  und  dem  Linsen- 
kerne, alle  diese  Fasern  zusammen  constituiren  die  in  unserem  Horizontal- 
schnitte getroffene  weisse  Fasermasse  der  Capsula  interna. 

Der  Fig.  162  abgebildete  Frontalschnitt  soll  das  Bild  ergänzen,  welches 
der  Horizontalschnitt  von  diesen  Verhältnissen  gab.  Er  trifft,  sehr  weit 
vorn  liegend,  wesentlich  die  Ganglien  des  Corpus  striatum  und  zeigt  eben- 
falls deutlich  die  sie  trennenden  Fasern  der  Capsula  interna. 

Gestalt  und  Lage  des  Nucleus  caudatus  werden  Ihnen  wohl  jetzt  klar 
sein,  schwerer  wird  es  Ihnen  fallen,  von  der  eigenthümlich  keilförmigen 
Figur  des  Linsenkernes  sich  ein  Bild  zu  machen.  Das  Studium  des  Hori- 
zontalschnittes und  des  Frontalschnittes,  Fig.  162,  wird  Ihnen  dabei  von 
Nutzen  sein.  Diesem  Ganglion  lagern  nach  innen  zu  noch  zwei  weitere, 
etwas  heller  graue  Ganglienmassen  an,  die  in  enger  Faserverbindung  mit 
ihm  stehen.  Man  spricht  daher  gewöhnlich  von  dem  dreifach  gegliederten 
Linsenkerne,  wobei  das  breite  dunklere  äussere  Glied,  das  Putamen, 


hornes  zu  verfolgen. 
Der  ganze  Kern  muss 
also  auf  jedem  Hori- 
zontalschnitte, wie  ihn 
z.  B.  die  Linie  a  b  der 
Fig.  161  darstellt,  in 
den  tieferen  Ebenen  des 
Gehirnes  zweimal  ge- 
troffen werden. 


Nach  aussen  vom 
Kopfe  des  Nucleus  cau- 
datus sehen  Sie  dicke 
Faserzüge.  Sie  kommen 
von  der  Einde  des  Stirn- 
lappens und  enthalten 
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wahrscheinlich  allein  dem  Nucleus  caudatus  morphologisch  gleicli- 
werthig  ist.  Dieser  sendet  seine  Fasern,  wie  oben  angedeutet  wurde, 
durch  den  vorderen  Schenkel  der  inneren  Kapsel  zu  den  zwei  inneren 
Gliedern  des  Linsenkernes  und  durch  sie  hindurch  weiter  hinab.  Ganz 
ebenso  verlaufen  auch  die  Fasern  des  äusseren  Gliedes  des  Linsenkernes. 

Nach  aussen  vom  Corpus  striatum  liegt  die  Rinde  der  Insula  Reili 
In  dem  schmalen  Streifen  weisser  Substanz,  der  zwischen  Rinde  und 
Ganglion  liegt,  in  der  Capsula  externa,  ist  noch  eine  Ganglienzellen- 


Fig.  1C2. 

Frontalschnitt  durch  das  Vorderhirn  dicht  hinter  den  Fornixsäulen. 

anhäufung,  das  Claus tr um,  eingelagert,  die  anatomisch  sich  etwas  von 
der  benachbarten  Rinde  unterscheidet  und  ventral  sich  bis  in  das  Riech- 
feld erstreckt. 

Hinter  dem  Nucleus  caudatus  geht  der  Horizontalschnitt,  Fig.  160, 
durch  den  Thalamus,  das  Zwischenhirn.  Vor  diesem  entsteigen  die  Fornix- 
säulen der  Tiefe ;  die  C  o  m  m  i  s  s  u  r  a  media,  ein  dünnes  Band  aus 
grauer  Masse,  spannt  sich  zwischen  beiden  Sehhügeln  aus.  Nach  aussen 
vom  Thalamus  liegt  der  hintere  Schenkel  der  inneren  Kapsel. 
Die  Stelle,  wo  beide  Schenkel  zusammenstossen,  hat  man  Knie  der 
Kapsel  genannt.  Prägen  Sie  die  eigenthümliche,  im  Winkel  abgebogene 
Form  der  Capsula  interna  Ihrem  Gedächtnisse  wohl  ein!  Die  Lage  der 


240 


Sechzehnte  Torlesung. 


einzelnen  Stabkvanzantheile  zu  den  beiden  Winkeln  ist  wahrscheinlich 
annähernd  constant  und  desshalb  klinisch  überaus  wichtig.  Im  hinteren 
Schenkel  liegt,  meist  nicht  weit  vom  Knie,  die  Faserung-  aus  der  moto- 
rischen Zone  für  die  Extremitäten  (Pyramidenbahn),  dicht  vor  ihr 
Züge,  die  zum  Facialis-  und  Hypoglossuskern  in  Beziehung  stehen  und 
aus  dem  unteren  Ende  der  vorderen  Centraiwindung  stammen. 

Hinter  der  Pyramidenbahn  ^verden,  etwa  im  letzten  Drittel  des  Schen- 
kels oder  etwas  mehr  nach  vorn,  die  als  Haubenstrahlung  bezeichneten 
Züge  getroffen,  und  nach  hinten  sich  ihnen  anschliessend  liegt  der  Zug 
aus  dem  Occipitallappen  zum  Opticusursprung.  In  dieser  Gegend  müssen 
sich,  klinischen  Thatsachen  zufolge,  auch  Fasern  von  der  Temporalrinde 
zum  Acusticuskern  befinden  und  auch  solche  vertreten  sein,  welche  irgend- 
wie zum  Geruch  in  Beziehung  stehen.    So  treffen  im  letzten  Drittel  des 


hinteren  Schenkels  der  inneren  Kapsel  alle  Fasern  für  das  Gefühl  und 
die  Sinnesnerven  zusammen.  Ausserdem  aber  liegen  hier  noch  Stabkranz- 
fasern zum  Thalamus  aus  der  Schläfen-  und  Occipitalrinde  und  die  tem- 
poro-occipitale  Brückenbahn.  Die  vorstehende  Figur  giebt  die  Lage  der 
einzelnen,  die  Capsula  interna  zusammensetzenden  Züge  zu  einander  sche- 
matisch wieder. 

Alle  diese  Fasermasseu  streben  also  aus  der  Rinde  convergireud  zusammen 
nach  der  Gegend,  welche  lateral  vom  Thalamus  liegt.  Ein  Theil  von  ihnen 
tritt  in  den  Sehhügel  ein  (Stabkranz  des  Sehhügels),  ein  weiterer  —  und  das 
ist  der  grösste  —  zieht  unter  den  Thalamus,  wo  er  in  Ganglien  endet,  oder 
weiter  hinab  zum  liückenmark.  Erkraukungsherde ,  welche  in  dem  Centrum 
semiovale  liegen,  müssen  daher  einen  Theil  der  Stabkranzfasern  trefien.  Sie 
machen  aber  durchaus  nicht  immer  Symptome ,  welche  eine  Unterbrechung  der 
Leitung  von  der  Rinde  zur  Peripherie  vermuthen  Hessen.  Wahrsclieinlich  des- 
halb, weil  gröbere,  unserer  heutigen  Diagnostik  zugängliche  Ausfallsymptome 


Die  Capsula  interna,  das  Corpus  striatum  und  die  Ganglien  des  Zwischenhirnes.  241 


Rindencentr.  der  Beine      der  Arme 

des  Gesichtes 

/  Centrtim 

/  semiovale 

/      Capsula  interna 

/  Hirnschenkel 

nur  entstehen,  wenn  die  ganze  betreffende  Bahn  zerstört  wird.  Es  scheint, 
dass  ein  kleiner  erhaltener  Rest  ausreicht,  den  Willensimpuls  von  der  Rinde  zu 
den  tieferen  Sectionen  zu  leiten,  resp.  Empfindungen  von  der  Peripherie  zur 
Rinde  zu  führen. 

Namentlich  bleiben  Herde,  die  nicht  im  Marklager  unter  den  Centraiwin- 
dungen liegen,  oft  symptomlos,  d.  h.  Herde,  welche  die  Rinden-Brückenbahnen 
und  die  Haubenstrahlung  treffen.  Herde  aber,  welche  die  Pyramidenbahn  treffen, 
erzeugen  Lähmung  der  gekreuzten  Körperhälfte.  Erkrankungen  im  Marklager 
unter  der  unteren  Stirnwindung  füliren  oft  zu  Aphasie,  üebrigens  sind  eine 
Anzahl  Fälle  bekannt,  die  es  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  Unterbrechung 
der  Haubenstrahlung  zu  halbseitigem  Sensibilitätsverluste  führen  kann.  Zwei  von 
mir  neuerdings  beobacli- 
tete  Fälle  lehren ,  dass 
Schmerzen,  welche  nach 

Apoplexien  auftreten, 
zuweilen  durch  Nach- 
barschaft von  Erkran- 
kungsherd und  Hauben- 
strahlung erklärt  werden 
können. 

Es  scheint  ziemlich 
sichergestellt,  dass  Er- 
krankungen, welche  die 
Gegend  hinter  dem  Knie 
der  Kapsel  treffen,  resp. 
die  Fasern  dort  leitungs- 
unfähig machen,  die 
Bewegungsfähigkeit  der 
ganzen  gekreuzten  Kör- 
perhälfte aufheben,  dass 

Herde,  die  in  den  beiden  letzten  Dritteln  des  hinteren  Schenkels  sitzen,  die 
Sensibilität  der  gegenüberliegenden  Körperhälfte  zerstören  oder  doch  sehr  be- 
einträchtigen. In  den  meisten  Fällen  leidet  auch  •«der  Gesichtssinn  Noth,  und 
wahrscheinlich  zuweilen  auch  das  Gehör.  Die  Störung  des  Gesichtssinnes  tritt 
in  Form  der  Hemiopie  auf. 

Wenn  Sie  bedenken,  dass,  wie  ich  wiederholt  erwähnte,  alle  Fasern  radiär 
von  der  Rinde  nach  der  Kapsel  zusammenstrahlen,  so  wird  es  Ihnen  leicht  be- 
greiflich sein,  dass  in  der  Kapsel  schon  kleine  Herde  dieselben  Symptome  machen 
können,  wie  grössere  im  Centrum  semiovale,  oder  noch  ausgebreitetere  in  der 
Rinde.  Hier  liegen  eben  die  Fasern  enge  beisammen,  die  dort  über  einen  grösseren 
Raum  ausgebreitet  sind.  Beispielsweise  wird  ein  sehr  ausgedehntes  Rindengebiet 
(beide  Centraiwindungen  und  die  dicht  an  sie  grenzenden  Partien  der  Stirn- 
und  Parietalwindungen)  ausfallen  müssen,  wenn  complete  gekreuzte  Hemiplegie 
entstehen  soll.  Im  Centrum  semiovale  dürfte  schon  ein  kleinerer  Herd  im  Mark- 
lager unter  den  Centraiwindungen  denselben  Effect  haben.  In  der  inneren  Kapsel 
aber  reicht  die  Zerstörung  einer  kleinen  Stelle  im  hinteren  Schenkel  allein  aus, 
um  den  Symptomeucomplex  hervorzurufen.  Bei  Hemiplegien  wird  man  deshalb 
immer  zunächst  an  Herde,  die  der  inneren  Kapsel  benachbart  sind  oder  in  ihr 
liegen,  denken,  wenn  nicht  andere  Symptome  ganz  direct  auf  andere  Hirngebiete 
hinweisen.  Hemiplegien  nach  Rindenherden  sind  sehr  selten,  Hemiplegien,  die 
vom  Mittelhirne  oder  von  noch  tiefer  liegenden  Stellen  ausgehen,  noch  viel  seltener 
und  meist  mit  Hirnnervensymptomen  verknüpft,  welche  auf  ihren  Sitz  hinweisen. 

Andererseits  lehrt  uns  die  anatomische  Betrachtung  und  die  klinische  Er- 
fahrung, dass  cerebrale  Affectionen  einzelner  Körpertheile,  einer  Hand  z.B., 


Fisr.  164. 


Edinger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auflage. 
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nur  sehr  selten  von  Herden  in  der  Kapsel  erzeugt  werden,  eben  weil  da  die 
Fasern  bereits  so  dicht  zusammengeflossen  sind,  dass  ein  Erkrankungsherd  kaum 
einzelne  isolirt  treffen  kann.  Wohl  aber  entstehen  nicht  allzu  selten  von  der  Rinde 
aus  Monoplegien  und  Monospasmen.  Dort  kann  ein  Herd  schon  relativ  gross 
sein,  ehe  er  ein  benachbartes  Centrum  trifft.  Das  vorstehende  Schema  wird  Ihnen 
das  Gesagte  leicht  einprägen.  Es  zeigt,  warum  Monoplegien  häufiger  von  der 
Rinde,  Hemiplegien  häufiger  von  tiefer  gelegenen  Hirntheilen  ausgehen,  denn 
man  sieht  auf  den  ersten  Blick,  dass  ein  Herd  von  bestimmter  Länge  in  der  Rinde 
leicht  nur  ein  Centrum,  weiter  unten  die  Fasern  aus  vielen  Centren  treffen  kann. 

Welche  Symptome  eintreten,  wenn  allein  Associationsfaserstränge  erkranken, 
ist  wegen  der  Nachbarschaft  dieser  Fasern  zum  Stabkranze  bislang  nicht  zu  eruiren 
gewesen.  Wahrscheinlich  gehören  gewisse  Formen  der  Sprach-,  Lese-  und  Hör- 
störungen hierher.  Auch  über  Symptome  bei  Functionsausfall  des  Balkens  wissen 
wir  wenig.  Es  scheint,  dass  er  unter  Umständen  ganz  zerstört  werden  kann, 
ohne  dass  Störungen  der  Motilität,  der  Coordination,  der  Sensibilität,  der  Reflexe, 
der  Sinne,  der  Sprache  eintreten,  ohne  dass  sich  eine  irgend  erhebliche  Störung 
der  Intelligenz  zeigt.  Einmal  wurde  bei  Balken erkrankung  unsicherer  Gang  ohne 
eigentlichen  Schwindel  oder  Ataxie  beobachtet. 

Von  den  Stabkranzfasern  bleibt  also  ein  grosser  Theil  im  Zwischen- 
hirne,  im  Thalamus  opticus.  Die  anderen  ziehen  in  der  Kapsel  weiter 
hinab  und  nach  hinten.  So  gelangen  sie  hinter  dem  Thalamus  zu  einem 
grossen  Theile  frei  an  die  Unterfläche  des  Gehirnes.  Diese  dort  aus  der 
Hirnmasse  hervortauchenden  dicken  weissen  Bündel  werden  als  Fuss  des 
Hirnschenkels,  PesPedunculi,  bezeichnet,  Fig.  165  links  unten. 

Wie  Sie  an  dem  nachstehenden  Frontalschnitte  sehen,  liegt  dieser  freie 
Theil  der  Kapsel,  dessen  Fasern  caudalwärts  als  Hirnschenkel  abbiegen, 
ventral  vom  Thalamus.  In  diesen  Fusstheil  des  Hirnschenkels  gelangen 
die  Züge  der  Stirnhirnbrückenbahn,  der  Temporalhirnbrückenbahn  und 
der  Pyramidenbahn.  Die  Stabkranzfasern  des  Opticus  und  die  Hauben- 
strahlung  treten  nicht  in  den  Fuss  ein.  Weiter  caudal,  in  der  Yierhügel- 
gegend,  liegen  dorsal  vom  Fusse,  an  der  Stelle,  wo  jetzt  der  Thalamus 
sich  befindet,  die  Nervenfasern,  welche  aus  dem  Thalamus  und  aus  an- 
deren Hirntheilen  kommen,  auch  die  aus  der  Haubenstrahlung.  Es  schei- 
den sich  dort  die  Fasern  aus  dem  Vorder-,  Zwischen-  und  Mittelhirne  in 
eine  ventrale  Partie,  den  Fuss,  und  eine  dorsale,  die  Haube. 

Es  kann  ein  sehr  lehrreicher  Schnitt  angefertigt  werden,  welcher  ein  Bild 
von  der  Entstehung  der  Fasern  im  Fusse  giebt.  Nehmen  Sie  ein  frisches  Gehirn, 
und  schneiden  Sie  den  Hirnschenkel  senkrecht  ein,  bis  Sie  auf  die  Substantia 
nigra  treffen.  Nun  wenden  Sie  das  Messer  und  schneiden  mit  schräg  aufwärts 
und  vorwärts  gerichteter  Schneide  horizontal  durch  beide  Hemisphären  gerade 
hindurch.  So  ist  die  Grundlage  der  Abbildung  angefertigt,  welche  Fig.  256 
wiedergiebt.   Den  üebergang  aus  der  Kapsel  in  den  Fuss  s.  auch  Fig.  175. 

Die  Bahnen  aus  der  Binde  bilden  die  Hauptmasse  des  Fusses.  Ihnen 
ist  dorsal  ein  kleiner  Zug  aufgelagert,  welcher,  aus  dem  Stammganglion 
kommend,  in  einem  dorsal  vom  Fusse  gelegenen  Ganglion,  der  Substantia 
nigra,  endet.  Stratum  intermedium  pedunculi. 

Wir  wollen  nun  einmal  dem  Stammganglion  und  der  aus  ihm  ent- 
springenden Faserung  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden. 
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Das  mächtige,  an  der  Basis  des  Vorderhirnes  gelegene  Ganglion  wird, 
wie  Sie  wissen,  durch  die  aus  der  Binde  stammende  Faserung  der  Kapsel 
in  den  lateral  bleibenden  Nucleus  lentiformis  und  in  den  dorsal  und  medial 
liegenden  Nucleus  caudatus  getheilt.  Der  Nucleus  lentiformis  besteht  aus 
einem  Aussengliede,  dem  Put  amen,  und  zwei  oder  mehreren  Innenglie- 
dern, dem  Globus  pallidus.  Aus  dem  Putamen  und  aus  dem  Nu- 
cleus caudatus  entspringt  die  Eigenfaserung  des  Stammgangiions. 
Ausserdem  wird  dann  das  Ganglion  durchzogen  von  einer  aus  der  Binde 
entspringenden  Faserung,  der  Haubenfaserung. 


Fig-.  165. 

Frontalschnitt  durcli  das  Vorder-  und  Zwisohenhirn  nahe  an  der  Stelle ,  wo  Fasern  der  Capsula  interna 
zum  Fusse  des  Hirnschenkels  werden. 


Die  Eigenfaserung  des  Stammganglions  verbindet  dasselbe  mit  den 
Ganglien  des  Zwischenhirnes.  Sie  zieht  zum  Theile  im  vorderen  Kapsel- 
schenkel, zum  Theile  —  soweit  sie  aus  dem  Putamen  kommt  —  unter  der 
Kapsel  an  der  Hirnbasis  hinweg,  dem  Zwischenhirne  zu.  Dabei  muss  sie 
die  Stelle,  wo  die  Kapselfasern  frei  als  Hirnschenkelfuss  an  die  Hirn- 
basis gelangen,  umgreifen.  Dieser  Theil  Avird  als  Linsenkernschlinge, 
Ansa  lentiformis,  bezeichnet.  Er  enthält  wesentlich  die  Fasern  aus 
dem  Putamen. 
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Es  handelt  sich  hier  um  einen  sehr  alten  und  offenbar  für  den  Ge- 
sammtmechanismus  des  Gehirnes  sehr  wichtigen  Faserzug.  Denn  bei  allen 
Wirbelthieren,  von  den  Fischen  bis  hinauf  zu  den  Säugern,  lässt  sich  ein 
starkes  Faserblindel  nachweisen,  das  im  Corpus  striatum  entspringt  und 
zum  Theile  in  einem  Zwischenhirnkern  endet,  zum  Theile  weiter  hinabzieht. 
Beim  Menschen  ist  es  schwer  aufzufinden,  weil  sich  zu  viele  Züge  aus  dem 
Mantelgebiete,  der  Einde,  ihm  zugesellen.  Doch  habe  ich  dieses  basale 
Vorderhirnbündel  bei  frühen  Embryonen  erkannt,  und  es  sind  Avahr- 
scheinlich  seine  Fasern,  die  Wer  nicke  und  Flechsig,  als  aus  dem  Cor- 
pus striatum  entspringend,  beschrieben  haben.  Der  Letztere  hat  auch  die 
Verbindung  mit  dem  Thalamus  erkannt.  Es  ist  schon  in  den  verglei- 
chend anatomischen  Vorlesungen  geschildert  und  dort  als  Tr actus  strio- 
t  h  a  1  a  m  i  c  u  s  bezeichnet. 


Fig.  166. 

Die  aus  dem  Schwanzkeme  entspringende  Faserung  zu  den  Ganglien  des  Zwischen-  und  llittelhirnes. 
Eadiatio  strio  -  thalamica.   Die  Linsenkemfaserung  weggelassen ,  sie  würde  vom  Beschauer  nach  dem 

Thalamus  hin  verlaufen. 

Neuerdings  ist  mir  aber  an  dem  oben  erwähnten,  absolut  entrindeten  Hunde 
der  volle  Nachweis  des  Verlaufes  der  aus  dem  Stammganglion  entspringenden 
Faserztige  geglückt.  Bei  diesem  Thiere  war  die  ganze  aus  der  Rinde  kom- 
mende Stabkranzfaserung  secundär  degenerirt  und  fast  verschwunden.  Man  er- 
kannte da  mit  aller  Sicherheit,  dass  aus  dem  Kopfe  des  Schwanzkernes  und  aus 
dem  Putamen  sehr  mächtige  Fasermassen  sich  entwickelten,  die  im  frontalen 
Abschnitte  der  Kapsel  basalwärts  und  zugleich  etwas  caudalwärts  zogen.  Der 
grösste  Theil  dieser  Fasermasse  wendete  sich  rasch  nach  innen  und  löste  sich 
in  den  Thalamusganglien  auf;  was  weiter  hinab  gelangte,  zog  allmählich  auch 
immer  mehr  medianwärts,  um  in  den  Ganglien  der  Gegend  unter  und  hinter 
dem  Thalamus  zu  verschwinden.  Im  Bereiche  der  hinteren  Vierhügelgegend 
war  die  ganze  vorn  so  mächtige  Faserung  in  die  Ganglien  übergetreten.  Ihre 
letzten  Züge  hatte  die  Substantia  nigra  aufgenommen.  Die  Arbeiten  von  Ma- 
haim  und  von  Monakow  über  secundäre  Degenerationen  nach  Erkrankung 
im  Bereiche  des  Stammganglions  zeigen,  dass  die  dort  entspringende  Faserung 
auch  beim  Menschen  sich  so  verhält,  wie  sie  das  Schema  oben  wiedergiebt. 
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Es  bildet  also  die  Eadiatio  strio-thalamica  einen  mäch- 
tigen Verbindungsweg  zwischen  dem  Stammganglion  und 
den  Ganglien  des  Zwischen-  und  Mittelhirnes. 

Aus  der  Einde  treten  zwischen  die  Glieder  des  Globus  pallidus  die- 
Fasern  der  Haubenstrahlung.  Sie  durchlaufen  dieselbe  als  weisse  Streifen 
und  sammeln  sich  an  der  Basis  des  Linsenkernes  zu  einem  eigenen  Bün- 
del, das  dorsal  von  der  Linsenkernschlinge  ganz  wie  diese  medialwärts 
zieht.    Es  gelangt  später  in  die  Medulla  oblongata. 

Die  meisten  seiner 
Fasern  ziehen  nach  innen 
in  die  Gegend,  welche 
unter  dem  Thalamus  op- 
ticus liegt  und  als  R e gi  o 
subthalamica  bezeich- 
net wird. 

Die  nebenstehende  Ab- 
bildung zeigt  an  einem 
Schnitte  durch  das  Gehirn 

einer  achtmonatlichen 
Frucht  das  Verhalten  der 
Haubenfasern  zum  Linsen- 
kerne. In  dieser  EntAvick- 
lungsperiode  sind  ausser 
den  gezeichneten  Fasern 
im  ganzen  Grosshirne  noch 
keine    markhaltigen  Züge 

vorhanden.  Namentlich 
fehlen   auch    die  Fasern, 
welche   im  Nucleus  cau- 
datus    und    im  Putamen 

seihst  entspringen,  noch 
ganz.  Nur  durch  die  Unter- 
suchung des  fötalen  Ge- 
hirnes war  es  möglich,  mit 
Sicherheit  das  Verhalten 
von  Linsenkern  und  Hauhenstrahlung  zu  einander  zu  eruiren. 

Bei  den  Säugern  existirt  ein  kleiner  Faserzug,  welcher  lateral  vom 
Schwanzkerne  auf  dessen  ganzer  Länge  einherzieht.  Er  beginnt  vor  dem 
Kopfe  des  Ganglions  mit  wenig  Fasern,  die  aus  diesem  selbst  zu  kommen 
scheinen,  verstärkt  sich  weiter  hinten  mehr  und  mehr,  nimmt  dann  aber 
wieder,  entsprechend  der  Dünne  des  Schwanzes,  ab  und  ist  nicht  weiter 
als  das  Ganglion  selbst  zu  verfolgen.  Das  Bündel  liegt  in  dem  AVinkel, 
den  die  Schwanzkernoberfläche  mit  dem  Ventrikeldache  macht,  und  wird 
von  den  Balkenfasern  direkt  überstrahlt.  Seine  Fasern  scheinen  mir  aus 
dem  Schwanzkerne  selbst  zu  kommen  und  in  ihn  Avieder  zurückzukehren.- 
Associationsbündel  des  Nucleus  caudatus.  (Sachs.)  Ich  kann 
es  aber  nicht  scharf  trennen  von  dem  fronto-occipitalen  Associationsbündel, 
das  ihm  dicht  anliegt. 


Fig.  167. 

Frontal  schnitt  durch  das  Gehirn  eines  Fötus  von  etwa  32  Wochen. 
Alle  markhaltigen  Fasern  durch  Hämatoxylin  schwarz  gefärbt. 
Haubenstrahlung  (oben',  Linsenkernschlinge  (unten)  und  vordere 
Commissur  (aussen  unten)  sind  markhaltig.  Im  Putamen  und  Nacleus 
caudatus  noch  keine  markhaltigen  Fasern. 
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Sie  haben  jetzt,  Dieiiie  Herren,  einen  guten  Theil  der  Fasern,  die  das 
Vorderhirn  aufbauen,  in  ihrem  Ursprungstheile  kennen  gelernt.  Lassen  Sie 
uns  jetzt  den  Gebieten  uns  zuwenden,  wo  die  Mehrzahl  der  Grosshirn- 
markzüge  ein  Ende  findet. 

Hinter  dem  Grosshirne  liegt  das  Zwisehenhirn.  Seine  Seitenwände 
sind  die  Thalami  optici.  Diese  bestehen  aus  mehreren  nicht  ganz 
scharf  unter  einander  abgegrenzten  grauen  Kernen.  Weisse,  markhaltige 
Fasern,  das  Stratum  zonale  (Gürtelschicht),  überziehen  den  Thala- 
mus. Sie  sind  zu  einem  Theile  in  der  Richtung  nach  der  Hirnbasis  in 
den  Sehnerven  hinein  zu  verfolgen,  zum  anderen  scheinen  sie  aus  den 
caudalen  Theilen  der  Capsula  interna,  vielleicht  aus  der  Sehstrahlung,  zu 
stammen.  Alle  senken  sich  in  die  Tiefe  des  Thalamus,  wo  sie  sich 
zwischen  dessen  Ganglien  in  Zügen  sammeln  und  so  diese  scheinbar  von 
einander  trennen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  sie  in 
das  feine  Nervenfasernetz,  das  diese  Ganglien  erfüllt,  eindringen.  Man 
kann  in  jedem  Thalamus  unterscheiden:  einen  medialen  (inneren) 
Kern,  der  in  den  Ventrikel  hineinragt,  einen  lateralen  oder  äusseren 
Kern  und  zwischen  beiden  den  vorderen  Kern.  Der  laterale  ist  der. 
grösste,  der  vordere  gleicht  einem  mit  dem  stumpfen  Ende  nach  vorn 
zwischen  die  beiden  anderen  Ganglien  eingedrängten  Keile.  Dies  vordere 
dickere  Ende,  welches  auf  der  Thalamusoberfläche  als  Erhebung  vorn 
sichtbar  ist,  haben  Avir  früher  schon  als  Tuberculum  anterius  kennen  gelernt. 

An  den  medialen  Kern  grenzt  und  ist  beim  Menschen  nicht  leicht  von 
ihm  abscheidbar  das  P  u  1  v  i  n  a  r ,  ein  mächtiges  Polster,  das,  den  ganzen 
caudalen  Abschnitt  des  Thalamus  einnehmend,  als  Wulst  in  den  Ventrikel 
hineinragt.  Am  medialen  Rande  des  inneren  Kernes  liegt  das  schon  er- 
wähnte Ganglion  habenulae. 

Monakow,  der  neuerdings  die  Thalamuskerne  wieder  genauer  studirt 
hat,  will  auf  Grund  des  Baues  und  der  Einstrahlungen  das  ventrale  Ge- 
biet des  lateralen  Kernes  abscheiden  und  mit  einigen  anderen  kleinen 
ventral  liegenden  Kerngruppen  als  ventralen  Thalamuskern  be- 
zeichnen. Caudal  am  Thalamus  liegt  ventral  und  aussen  vom  Pulvinar 
ein  Ganglion  von  eigenthümlicher,  grauer  Zeichnung,  das  Corpus  geni- 
culatum  laterale.  Es  ragt  weit  in  die  Thalamussubstanz  hinein  und 
entsendet  eine  grosse  Anzahl  von  Ursprungsfasern  zum  Tractus  opticus. 

Nach  aussen  grenzt  der  Sehhügel  an  die  innere  Kapsel  (Fig.  160). 
Zahlreiche  Züge,  der  Stabkranz  des  Thalamus,  ziehen  aus  ihr  in 
ihn  hinein.  Sie  kommen  aus  verschiedenen  Richtungen  und  kreuzen  sich, 
indem  sie  im  Sehhügel  zusammenstrahlen.  Zwischen  dem  Netze  der  sich 
kreuzenden  Fasern  bleiben  Herde  grauer  Substanz.  Die  äussere  Zone 
mit  diesen  Kreuzungen  wird  ihres  Aussehens  wegen  als  Gitter  schiebt 
bezeichnet.  Da  die  meisten  markhaltigen  Fasern  in  den  äusseren  Kern 
einstrahlen,  so  sieht  dieser  heller  aus  als  die  anderen  Kerne  des  Sehhügels. 

Die  Thalamusganglien  atrophiren  zu  gutem  Theile,  wenn  das  Rinden- 
gebiet, aus  dem  sie  ihre  Einstrahlung  empfangen,  zu  Grunde  geht. 
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Monakow 's  auf  diese  Verhältnisse  speciell  gerichtete  Untersuchung-en 
lehren,  dass  die  am  meisten  frontal  und  medial  liegenden  Sehhügelab- 
schnitte mit  den  Windungsgruppen  des  Stirnlappens,  die  lateralen  Kern- 
gruppen mit  den  Parietalwindungen  und  die  ventralen  mit  dem  Oper- 
culuni  zusammenhängen.  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  dieser 
Bahnen  ist  uns  bis  heute  nicht  das  Geringste  bekannt.  Klarer  sehen  wir 
schon  für  einige  andere  Einstrahlungen  in  den  Thalamus.  Da  sind  zu- 
nächst die  Fasern  aus  der  Parietalgegend  zu  dem  ventralen  Kerne.  Sie 
müssen,  wie  ich  schon  früher  Ihnen  mittheilte,  den  Antheil  der  sensori- 
schen Faserung  enthalten,  welcher  von  diesem  Kerne,  wo  ein  Theil  der 
Schleife  endet,  corticalwärts  leitet.  Dann  wissen  wir,  dass  der  grösste 
Theil  der  in  die  hinteren  Thalamusabschnitte,  speciell  in  das  Pulvinar 
und  das  Corpus  geniculatum  laf.  einstrahlenden  Fasern  aus  dem  Occi- 
pitallappen  stammt  und  der  Träger  der  secundären  Bahn  aus  den  pri- 
mären optischen  Endstätten  zur  Rinde  ist. 

Die  Innenseite  des  Thalamus  ist  durch  gleichmässig  graue  Substanz 
vom  Ventrikel  getrennt.  Diese  heisst  centrales  H  ö  h  1  e  n  g  r  a  u  des  mitt- 
leren (III.)  Ventrikels  und  besteht  aus  einem  zellreichen  und  von  sehr 
vielen  feinen,  markhaltigen  Nervenfasern  in  allen  Richtungen  durchzogenen 
Gewebe. 

Schütz,  der  diesem  Grau  beim  Menschen  eine  Studie  gewidmet  hat,  fand, 
dass  es  Zuzüge  aus  fast  allen  den  dritten  Ventrikel  umgebenden  Ganglien  ent- 
hält und,  was  besonders  interessant,  dass  es  gleich  den  Fasern  der  Hirnrinde 
bei  der  progressiven  Paralyse  degenerirt.  Einen  meist  besonders  gut  abgrenz- 
baren Zug  markhaltiger  Fäserchen,  der  im  Grau  vom  dritten  Ventrikel  ab  bis 
hinab  zu  den  Kernen  des  Hypoglossus  sich  verfolgen  lässt  und  immer  dicht 
unter  dem  Ventrikelepithel  liegt,  bezeichnet  er  als  dorsales  Längsbündel 
des  centralen  Höhlen  grau. 

In  der  Mittellinie  des  Gehirnes  bildet  das  Höhlengrau  den  Boden  des 
Ventrikels.  Dort  verlaufen  in  ihm  von  einer  Seite  des  Gehirnes  zur  anderen 
mehrere  dünne  Faserüberquerungen,  von  denen  eine,  die  Meynert'sche 
Commissur,  am  besten  charakterisirt  ist.  Ihr  Anfang  und  Ende  sind 
nicht  genügend  sicher  bekannt.  An  dem  Hunde  mit  vollständiger  Zer- 
störung der  Rinde  war  sie  erhalten.  Die  frontal  und  ventral  von  ihr 
liegende  Gudden'sche  Commissur  werden  wir  später  genauerkennen 
lernen.  Bei  den  Reptilien  stammt  die  Meynert'sche  Commissur  aus  dem 
grosszelligen  Kerne  des  centralen  Höhlengraues. 

Das  centrale  Höhlengrau  an  der  medialen  Fläche  des  Thalamus  ver- 
klebt auf  eine  ca.  3/4  Cm.  lange  Strecke  mit  dem  der  gegenüberliegenden 
Seite  zur  Commissura  mollis  oder  media. 

Wenige  markhaltige  Fäserchen  verlaufen  beim  Menschen  in  ihr,  ob  eine 
bei  niederen  Wirbelthieren  an  analoger  Stelle  vorhandene,  viel  faserreichere 
Commissur  mit  der  Commissura  media  identisch  ist,  bleibt  noch  fest- 
zustellen, s.  Fig.  S2. 

Für  das  Kaninchen  hat  Nissl  nachgewiesen,  dass  jeder  der  Thalamus- 
kerne  wieder  in  3 — i  Unterkerne  zerfällt,  die  sich  nach  dem  Verhalten  ihrer 
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Zellen  zu  Farbeu  sehr  gut  unterscheiden.  Er  hat  ausserdem  bei  diesem  Thiere  noch 
beschrieben:  einen  Kern  der  Gitterschicht  und,  frontal  vom  Ganglion  habenulae, 
den  Kern  der  Mittellinie.  Dazu  käme  dann  noch  in  den  frontalsten  Thalamusebe- 
nen  der  kleine  Nucleus  magnocellularis.  Monakow  hat  gezeigt,  dass  das  Corpus 
geniculatum  laterale  in  5  Kerne  zerfällt,  einen  dorsalen  und  einen  ventralen,  die 
je  zweigetheilt  sind,  und  in  einen  lateral-ventralen.  Von  diesen  gehört  die  caudale 
Abtheilung  des  dorsalen  Kernes  der  Retinafaserung  an,  während  die  übrigen 
Kerne  Zuzüge  aus  der  Rinde  zu  den  primären  optischen  Endstätten  aufnehmen. 
Jeder  dieser  letzteren  Kerne  steht  zu  einem  eigenen  Abschnitte  der  Sehsphäre 
in  Beziehungen. 

Der  Thalamus  ist  ganz  wesentlich  eine  Aufnahmestation 
für  die  Fasern  einerseits  aus  der  Hirnrinde  —  Stabkranz  des 


Fiff.  168. 

Frontalsohnitt  durch  das  Gehirn  dicht  hinter  dem  Chiasma,  schematisirt. 

Thalamus  —  und  andererseits  aus  dem  Stammganglion  — 
Eadiatio  strio-thalamica,  Linsenkernschlinge  u.  s.  w.  Er 
entsendet  im  Verhältnisse  zu  seiner  Ungeheuern  Masse  nur 
sehr  wenige  Fasern  abwärts. 

Die  aus  den  Ganglien  entspringenden  Züge  verlaufen  zum  grösseren 
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Theile  in  zwei  ihre  Masse  durchziehenden  weissen  Querscheideu,  der  La- 
mina  medullaris  externa  und  interna.  Die  Thalamusfasern  ge- 
langen nur  zu  einem  sehr  geringen  Theile  weiter  hinab.  Hauptsächlich 
ein  einziges  aus  der  Stria  med.  externa  und  besonders  aus  dem  ventralen 
Kerne  sich  sammelndes  Bündel,  die  obere  Schleife,  kann  bis  in  das  Ende 
der  Oblongata,  vielleicht  auch  in  die  Seitenstränge  des  Rückenmarkes 
verfolgt  werden.  Die  Stria  med.  int.  ist  nicht  über  das  Mittelhirn  hinaus 


Fig-.  169.    (Vom  Hunde.) 


Frontalschnitt,  der  etwa  durch  das  vordere  Thalamnsdrittel  geht.  Er  bedarf  wie  die  folgenden  Schnitte, 
da  alle  Bezeichnnno'en  eingeschrieben  sind ,  nur  weniger  Worte  zur  ergänzenden  Erklärung.  Aus  dem 
Mantel  treten  rechts  oben  dio  Fasern,  lateral  vom  Stamuiganglion,  herab  zur  Capsula  interna.  Sie  treffen 
da  auf  die  mächtige  Fasorung  aus  dem  Xuclous  caud.,  durchbrechen  sie  und  strahlen  zum  Theile  als  Stab- 
kranz in  das  laterale  Thalamu>ganglion.  Die  Mehrzahl  aber  bleibt  an  der  erwähnten  Stelle  liegen  und 
zieht  rückwärts.  Dieser  Theil  niuss  von  der  Stammganglionfaserung  umfasst  werden,  wenn  dieselbe  ein- 
wärts zu  ihrer  Endstätte  in  den  Zwischenhirnijanglien  tritt.  Zu  den  umfassenden  Zügen  gesellen  sich  — 
nahe  der  Basis  —  die  Züge  aus  dem  rutamon  und  bilden  mit  ihnen  zusammen  die  Ansa  lentiformis.  Me- 
dial von  dem  hier  bereits  getroffenen  Bündel  der  Ansa  liegt  die  zarte  Strahlung  aus  dem  Riechfelde  zum 
Corpus  mamillare.  Ans  der  Eiechstrahlung  löst  sich  in  dieser  Höhe  und  weiter  hinten  das  dorsalwärts 
aufsteigende  Bündel  der  Taenia  thalami  los.  Man  sieht  es  bis  zur  Thalamusoberfläche  ziehen  und  sich 
dann  rückwärts  zum  Ganglion  habenulae  wenden.  Zum  Riechapparate  gehört  walirscheinlich  auch  das 
Vicq  d'Azj'r'sche  Bündel,  das  sich  aus  der  Markkapsel  des  hier  angeschnittenen,  vorderen  Thalamus- 

kernes  entwickelt. 

verfolgbar.  Aus  dem  caudalsten  Thalamusgebiete  entspringt  die  Radiatio 
thalami  ventralis  mit  völlig  unbekannter  Endstätte  (Oblongata  — 
Rückenmarkseitensträuge). 

An  der  vorstehenden,  sehr  schematisch  gehaltenen  Abbildung,  Fig.  168, 
ist  die  Lage  des  Thalamus  zum  Hirnbodeu,  zum  Höhlengrau,  zur  Capsula 
interna  und  zum  Nucleus  lentiformis  zu  studiren. 

Wollen  Sie  an  diesem  Schnitte  noch  etwas  beobachten,  das  bislang  nur 
kurz  Erwähnung  finden  konnte.  Es  ist  die  Gegend  innen  vom  Linseukerne, 
ventral  vom  Thalamus.  Dort  sammeln  sich  mehrere,  ziemlich  parallel 
laufende  Faserstränge,  welche  den  unteren  Theil  der  Capsula  interna  zum 
Theile  im  Winkel  durchsetzen,  zum  Theile  über  ihn  wegziehen.  Die  oberen 
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dieser  Fasern  gehören  der  Linsenkernfaserung-  an,  es  ist  die  früher  er- 
wähnte Lin.senkern schlinge,  die  unteren  sind  die  Stabkranzfasern 
zum  Thalamus,  welche,  aus  dem  Occipital-  und  Temporallappen  kommend, 
als  unterer  Stiel  des  Sehhügels  bezeichnet  werden  (C7.  S.  des  Schema 
Fig.  159).  Die  Gesammtheit  der  ventral  vom  Linsenkerne  in  Fig.  168  vom 
Schnitte  getroffenen  Fasern  heisst  Substantia  innominata.  Gleich 
hinter  der  Substantia  innominata  treten  die  Fasern  der  Kapsel,  welche 
zum  Fusse  des  Hirnschenkels  werden,  frei  an  der  Hirnbasis  hervor.  Die 
Substantia  innominata  begrenzt  den  Hirnschenkel  am  frontalen  Ende.  Sie 
gleicht  einer  vorn  über  ihn  gelegten  Schlinge  und  wird  deshalb  auch  als 
Ansa  peduncularis  bezeichnet. 

Das  Schema  (Fig.  169)  liegt  übrigens  von  dem  wirklichen  Bilde  so 
weit  ab,  dass  es  zweckmässig  ist,  wenn  Sie  der  beifolgenden  Abbildung 
eines  wirklichen  Schnittes  durch  den  Thalamus  des  Hundes  (Fig.  169) 
Ihre  Aufmerksamkeit  etwas  schenken. 

Sie  werden  durch  diese  und  die  folgenden  Schnittabbildungen  ein  besseres 
Bild  vom  Aufbaue  des  Zwischenhirnes  bekommen,  als  ich  es  bisher  geben  konnte. 
Sie  enthalten  etwas  mehr  Detail  (Stiele  der  Thalamuskerne  u.  s.  w.)  als  im  Texte 
angeführt  wurde,  weil  sie  die  Möglichkeit  gewähren  sollen,  wirkliche  Schnitte 
eingehender  zu  studiren.  Ich  bitte,  diese  Zeichnungen  nach  Schluss  der  16.  und 
17.  Vorlesung  zur  Repetition  zu  benutzen. 

Nun  habe  ich  Ihnen,  m.  H.,  in  den  letzten  2  Vorlesungen  so  vielerlei 
neue  einzelne  Hirntheile  einzeln  schildern  müssen,  dass  ich  fürchte,  es 
möchte  mir  kaum  gelungen  sein,  Ihnen  auch  ein  zutreffendes  Bild  von 
der  Gesammtlage  der  einen  zu  den  anderen  zu  verschaffen.  Ein  sol- 
ches Bild  aber  müssen  Sie  sich  durchaus  verschaffen,  weil  eine  bessere 
Kenntniss  der  Faserung  und  Ganglien,  als  ich  sie  zu  geben  vermochte, 
wenig  nur  nützen  wird,  wenn  Sie  ein  Gehirn  topographisch  studiren 
wollen.  So  ist  denn  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  ich  Ihnen  einmal  eine 
Eeihe  von  Frontalschnitten  durch  eine  reife  Hemisphäre  vorlegen  muss. 
Sie  mag  Ihnen  als  Wegweiser  bei  eigenen  Untersuchungen  dienen. 

Zum  topographischen  Studium  rathe  ich  Ihnen,  ein  ganzes  unzerschnitteues 
Gehirn  in  10  procentige  Formolmischung  (Blum)  einzulegen  und  nach  4  bis 
8  Tagen  mit  einem  Rasirmesser  dasselbe  in  etwa  1  Cm.  dicke  Scheiben  zu  zer- 
legen. So  sind  die  Schnitte  augefertigt,  deren  Bilder  ich  hier  vorlege.  Hier  und 
da  wird  sich  Betrachtung  mit  der  Lupe  unter  Wasser  empfehlen. 

Der  erste  Schnitt  (nicht  abgebildet),  den  ich  anlege,  geht  wenige  Centimeter 
hinter  dem  Stirnpole  des  Gehirnes  dahin.  Er  enthält,  umgeben  von  den  hier 
noch  kleinen  Windungen,  eine  gleichmässig  weisse  Masse,  welche  im  Wesent- 
lichen zusammengesetzt  ist:  dicht  unter  der  Rinde  aus  kurzen  Associationsbündeln, 
darunter  dann  aus  den  Stabkranzfasern  zum  Thalamus  und  zur  Brücke,  welche 
schon  hier  nach  abwärts  zu  ziehen  beginnen,  und  schliesslich  aus  den  frontalen 
Enden  längerer  Associationssysteme. 

Der  zweite  Schnitt,  Fig.  170,  ist  wenige  Millimeter  hinter  dem  Balkenanfange 
angelegt.  Er  durchquert  gerade  das  Balkenknie,  die  frontalsten  Verbindungs- 
fasern beider  Hemisphären.  Ein  grosser  Theil  dieser  Fasern  ist  seitlich  abge- 
schnitten, es  sind  diejenigen,  welche  sich  in  leichtem  Bogen  stirnwärts  gewendet 
hatten  und  so  natürlich  mit  ihrer  Hauptmasse  in  dem  weggeschnittenen  Stücke 
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blieben.  Direct  lateral  von  den  Balkenfasern  ist  die  graue  Substanz  augeschnitten, 
welche  den  Seitenventrikel,  resp.  sein  Vorderhorn  überzieht,  ja  an  einigen  kleinen 
Punkten  ist  dieser  selbst  schon  eröffnet. 

Das  Faser  weiss,  lateral  von  dem  ectoventriculären  Grau,  wird  zunächst 
von  deu  Zügen  aus  dem  Frontallappen  zum  frontalen  Schenkel  der  inneren  Capsel 
gebildet,  es  ist  die  Gegend  etwa,  welche  mit  ^Ad  crus  ant. "  bezeichnet  ist.  Dies 
quergetroffeue  Bündel  wird  dann  ventral  umfasst  und  zum  Theile  durchflochten  von 


Fig.  170. 


Balkenfasern  und  von  langen  Associationsfaseru,  die  dem  Fasciculus  uncinatus 
angehören,  dorsal  von  ihm  liegt  der  durch  leichte  Schattirung  angedeutete  Bezirk, 
in  welchem  der  Fasciculus  arcuatus  sich  ausbreitet.  Dazu  kommen  dann,  dicht 
unter  der  Rinde,  die  Bogen  der  kurzen  Associationsbahnen  und  über  das  ganze 
Feld  verbreitet  noch  zahlreiche  Fasern,  theils  zum  Thalamus,  theils  unbekannten 
Verlaufes,  walirscheinlich  zu  gutem  Theile  noch  Associationsbahnen.  Schon  auf 
dieser  Schnitthöhe  kann  man  —  auf  in  Ohromsalzen  gehärteten  Präparaten  — 
dicht  über  und  unter  dem  Balken  das  quergetroffene  Cingulum  und  dorsomedial 
von  der  Stabkranzfaserung  zur  Capsel  die  frontale  Ausbreitung  des  fronto-occipitalen 
Associationsbündels  antreffen. 

Dicht  hinter  dem  Balkenknie  ist  der  nächste  Schnitt,  Fig.  171,  angelegt. 
Er  geht  dorsal  durch  den  Balkenkörper,  ventral  trifft  er  noch  die  unteren 
Balkenschenkel  in  ihrem  caudalsten  Stückchen,  das  Rostrum  corp.  call.  Zwischen 
diesen  beiden  Theilen  liegt  die  Hemisphäreninnenwand,  deren  ventraler  Abschnitt 
als  Area  Brocae,  deren  dorsalerer  als  Septum  pellucidum  bezeichnet  wird.  Zwischen 
beiden  Septumblättern  ist  der  Ventriculus  septi  sichtbar.  Hier  ist  nun  das  Vorder- 
horn des  Ventrikels  breit  eröffnet  und  der  Kopf  des  Schwanzkernes  in  seiner 
grössten  Ausdehnung  getroffen.  Lateral  von  ihm  ziehen  die  Fasern  der  Capsula 
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interna  vom  Stirnpole  herab,  denen  sich  gerade  in  diesem  Gebiete  die  mächtige 
Faserung  aus  dem  Schwanzkerne  zum  Thalamus,  Eadiatio  strio-thalamica  beimengt. 

Nach  aussen  von  der  hier  noch  von  vielen  grauen  Zügen  durchbrochenen 
Kapsel  liegt  der  frontalste  Theil  des  Putamen,  dann  folgt  lat.  die  Capsula  externa 
und  die  Vormauer,  Claustrum,  und  dann  das  Mark  und  die  Rinde  der  Insula.  Im 
ersteren  löst  sich  der  Fasciculus  uncinatus  auf.  Der  Schnitt  trifft  hier  schon  das 
vordere  Ende  der  Sylvischen  Spalte. 

Die  ganze  dorsale  Hälfte  des  Schnittes  wird  eingenommen  von  den  Mark- 
massen, die  hier  aus  den  drei  Stirnwindungen  entspringen.  Es  sind  zum  aller- 


grössten  Theile  Associationsfasern,  die  Hemispliärengebiete  unter  sich  verbinden, 
ganz  besonders  solche,  die  dem  Stirnlappen  speciell  angehören,  aber  auch  einige 
längere,  so  der  Fasciculus  arcuatus  und  das  fronto-occipitale  Associationsbündel. 
Dazu  kommt  noch,  dass  hier  das  ganze  Markweiss  von  Balkcnfasern  durchquert 
ist.  Nur  wenige  weisse  Fasern  gelangen  aus  dieser  Gegend  in  die  Capsula  interna, 
von  klinisch  wichtigen  Zügen  wesentlich  nur  die  Stabkranzfasein  aus  dem  Facialis- 
und  dem  Ilypoglossuscentrum  und  die  Sprachbalin,  deren  Querschnitt  etwas 
lateral  von  dem  Fasciculus  fronto-occipitalis  anzunelimen  ist.  Das  ventrale  Einden- 
gebiet gehört  den  Gyri  orbitales,  über  die  der  Riechlappen  hinweg  zieht. 

Ein  nur  wenig  weiter  caudal  gelegter  Schnitt  gelit  durcli  den  hintersten 
Abschnitt  des  Septum  pellucidum  und  schneidet  schon  die  da  verlaufenden  Fornix- 
säulen an.  Ich  lege  einen  solchen,  Fig.  172,  vor,  weil  er  auch  geeignet  ist, 
den  Verlauf  der  Commissura  anterior,  das  Schmalerwerden  des  Scliwanzkernkopfes 
und  die  Ausbreitung  des  Linsenkernes  auf  dem  Querschnitte  zu  zeigen. 

Die  graue  dreieckige  Masse  zwischen  Commissur  und  Schwanzkern  gehört 
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bereits  dem  centralen  Grau  an,  das  den  Thalamus  überzieht.  Der  weisse  Faser- 
zug, der  sie  bedeckt  und  frei  in  den  Ventrikel  ragt,  ist  die  Stria  terminalis, 
speciell  der  Theil  derselben,  welcher  aus  der  Com.  ant.  stammt. 

Dicht  caudal  liegen  an  gleicher  Stelle  in  gleichem  Verlaufe  die  Züge  der 
Taenia  thalami.  Ventral  beginnt  das  Riechfeld  aufzutreten. 

Einschnitt,  Fig.  173,  der  direct  da  angelegt  ist,  wo  der  Riechlappen  sich 
der  Hirnbasis  einpflanzt,  trifft  weiter  dorsal  den  hinteren  Abschnitt  des  Septums, 
wo  sich  die  Fornixsäulen  befinden.  Vom  caudal  ventralen  Abschnitte  des  Gehirnes 
kommen  sie  hierher  gezogen.  Man  wird  ihren  Querschnitten  in  allen  folgenden  Ab- 


Stirnwind. 


Figr.  172. 


bildungen  begegnen,  bis  sie  sich  hier  vorn  nach  der  Basis  zu  wenden  und  ganz 
ventral  in  das  centrale  Höhlengrau  eintreten.  Ihre  ovalen  Frontalabschnitte 
liegen  im  Grau  direct  vor  dem  Querzuge  der  Commissura  anterior. 

Lateral  von  den  Fornixsäulen  liegt  der  hier  nur  spaltförmige  Seiten- 
ventrikel, in  den  der  frontalste  Abschnitt  des  Thalamus,  der  Nucleus  anterior 
hineinragt.  Er  ist  von  weissen  Fasern  überzogen,  die  auch  in  sein  Inneres 
dringen  und  ihn  liier  von  dem  Nucleus  lateralis  thalami  trennen.  An  seinem 
lateralen  und  an  seinem  ventralen  Ende  nimmt  der  Thalamus  hier  Fasern  auf. 
Die  lateralen  stammen  aus  der  Capsel  und  gehören  ebenso  wie  die  ventralen  der 
Faserung  aus  der  Rinde  sowohl  als  auch  dem  Stammganglion  an.  Speciell  der 
Eintritt  am  ventralen  Ende  wird  deutlich  gebildet  von  dem  unteren  Stiele  aus  dem 
Schläfenlappen  und  der  Linsenkernschliuge  aus  dem  Corpus  striatum. 

Der  inneren  Kapsel  haben  sich  in  dieser  Schnitthöhe  die  Fasern  aus  der 
vorderen  Centraiwindung  zu  gutem  Theile  schon  beigemengt,  sie  enthält  mindestens 
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schon  die  Stabkrauzfasern  für  das  Gesicht,  die  mot.  Sprache,  den  Hypoglossus 
nnd  einen  Theil  der  Pyramidenfaserung  für  Arm  und  Hand.  Fasern  aus  dem 
Schwauzkerne,  die  ventrocaudalwiirts  ziehen,  durchbrechen  ihre  aus  dem  Mantel 
stammenden  Züge.  Das  Markweiss  ist  im  wesentlichen  noch  zusammengesetzt  wie 
auf  den  vorhergehenden  Schnitten. 

Lateral  von  der  Kapsel  ist  jetzt  die  grösste  Ausbreitung  des  Corpus  striatum 
getroflfen,  das  Putamen  und  die   2  Glieder  des  Globus  pallidus.  Zahlreiche 


Figr.  173. 


Markstrahlen  entspringen  in  dem  ersteren,  sie  gelangen  zum  guten  Theile  in 'die 
Linsenkernschlinge.  Ventral  vom  Corp.  str.  erkennt  man  den  Querschnitt  der  Com- 
missura  ant.  Er  liegt  dicht  über  der  Riechformation,  deren  Rinde  und  Mark 
hier  wohl  abscheidbar  ist.  Der  Eintritt  der  Riechstrahlung  in  sie  ist  zu  erkennen. 
Aus  dieser  Gegend  erhebt  sich  die  Taenia  thalami  dorsal  und  geht  in  den  weissen 
Ueberzug  ein,  der  die  mediale  Tlialamusseite  bedeckt.  Doch  ist  der  Verlauf  auf 
diesem  Schnitte  nicht  ganz  zu  übersehen. 

Der  Schnitt  5,  Fig.  174,  ist  direct  frontal  von  dem  Chiasma  angelegt.  Dieses 
ist  nicht  durchtrennt,  sondern  ventralwärts  umgelegt.  Der  enge,  spaltförmige 
Ventrikel  verlängert  sich  ventral  in  das  lufundibulum.  Er  ist  in  seinem  unteren 
Drittel  von  der  Commissura  media  überquert.  Die  von  dem  Stratum  zonale  und 
der  Taenia  bedeckten  Thalami  ragen  in  ihn  hinein,  und  oben  wird  er  abgeschlossen 
von  den  Fornixsäulen,  über  denen  der  Balken  liegt.  Das  laterale  Ende  jeder  Säule 
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setzt  sieb,  wie  Fig.  173  zeigt,  direct  iu  den  Plexus  chorioides  ventriculi  lat.  fort. 
Dicht  neben  der  Com.  moUis  erblickt  man  im  centralen  Grau  die  quer  getroffenen 
absteigenden  Fornixschenkel,  die  sich  hier,  das  Grau  des  Infundibulum  durch- 
setzend, caudal  und  ventral  zum  Corpus  mamillare  wenden. 

Vom  Thalamus  ist  jetzt  der  Nucl.  anterior,  der  Nucl.  medialis  und  der 
Nucl.  lateralis,  auch  die  Gitterschicht  sichtbar.  Aus  dem  ersteren  entwickelt 
sich  der  Tractus  thalamo-mamillaris-Viq  d'Azyr'sches  Bündel.  Seine  Ursprungs- 
bündel und  Fasern  aus  dem  Stratum  zonale,  sowie  Fasern  noch  unbekannter  Her- 
kunft erzeugen  um  den  Nucleus  ant.  eine  förmliche  Markkapsel.  Der  laterale 
Theil  dieser  Kapsel  und  ein  Stück  des  ventralen  können  weithin  rückwärts  als 
Lamina  meduUaris  interna  thalami  verfolgt  werden. 

Vom  Stammganglion  ist  dorsal  und  ventral  der  Schwanz  des  Nucl.  caudatus 
sichtbar.  Er  hat  an  seiner  medialen  Seite  den  Zug  der  Stria  terminalis.  Ferner 
der  Linsenkern  mit  seinen  drei  Gliedern,  aus  denen  man  gerade  in  dieser  Höhe 


Corpus  Calles. 
Fornix. - 
Xncl.  ant.--. 
Lam.  med.  int.--- 
Nnc.  lat." 
Taonia.  - 
Nucl.  medial-- 
Tr.  thal.  mam. 

Fomix  - 
Ansa  lentif. 
Comm.  med.  - 
Infundib.  ' 
Tuber  ein.,  Chiasma.  - 


Nucl.  caud. 
Taen.  semic. 

Gitterscliicht. 
Capsula  interna. 

Putamen. 
Insula. 
-  Claustrnm. 
Comm.  ant. 

Thal.  Stil,  und  Ansa  lent. 
■  Nucl.  amygdal. 


Fig:.  174. 


sich  die  Fasern  der  Linsenkernschlinge  entwickeln  sieht.  Sie  gelangen  an  den 
basalen  Theil  der  Capsula  interna,  den  sie  durchqueren,  um  von  unten  her  in 
die  Thalamusganglien  einzutreten.  Fast  auf  diesem  ganzen  Wege  liegen  sie  der 
Faserung  auf,  welche  aus  dem  Schläfenlappen  als  unterer  Thalamusstiel  ebenfalls 
in  den  Thalamus  zieht. 

Die  innere  Kapsel  enthält  hier  ziemlich  die  ganze  motorische  Faserung. 
Ausserdem  die  Bahnen  aus  dem  Stirnhirne  zur  Brücke.  Viele  Stabkranzfasern 
treten  aus  ihr  iu  den  Thalamus.  Die  mot.  Sprachbahn  liegt  noch  an  gleicher 
Stelle  wie  in  der  vorigen  Figur.  Ventral  vom  Linsenkerne  liegt  die  Com.  ant., 
und  unter  dieser  erblickt  man  den  Mandelkern. 

Die  Sehhügel  liegen  so  nahe  überall  der  inneren  Kapsel  auf,  dass  nur 
selten  Erkrankungen  zur  Beobachtung  kommen,  welche  nur  die  Thalami  be- 
treffen, und  auch  bei  solchen  bleibt  es  oft  zweifelhaft,  wieviel  von  den  auf- 
tretenden Erscheinungen  darauf  zu  beziehen  ist,  dass  indirect  die  benachbarten 
Fasern  der  Kapsel  in  ihren  Functionen  gestört  wurden.  Deshalb  ist  es  noch 
nicht  möglich  gewesen,  die  Symptome  sicher  festzustellen,  welche  von  einer 
Sehhügelerkrankung  erzeugt  werden.  Nach  Meynert  werden  dabei  die 
Innervationsgefühle  der  oberen  Extremitäten  gestört.  Dadurch  sollen  Wahn- 
ideen über  die  Haltung  dieser  Glieder  und  aus  diesen  wieder  Zwangsstellungen 
entstehen.    Motorische  Lähmung  rvird  wahrscheinlich  nicht  durch  Sehhügel- 
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Zerstörung  erzeugt,  ehensowenig  sensible.  Sehstörungen  in  Form  der  homo- 
nymen lateralen  Hemianopie,  vielleicht  auch  der  gekreuzten  Amblyopie,  wurden 
wiederholt  beobachtet.  Ebenso  wurden  bei  Sehhügelerkrankungen  nicht  so 
ganz  selten  die  Symptome  der  Hemichorea,  der  Athetose,  des  halbseitigen 
Zitterns  gesehen.  Diese  sind  auch  schon  bei  Herden  an  anderen  Stellen  des 
Gehirnes  beobachtet  worden,  doch  kam  gewöhnlich  mit  dein  Thalamus  zusammen- 
hängende Faserung  in  Betracht. 

Die  gleiche  Schwierigkeit  liegt  vor,  wemi  es  gilt,  die  Symptome  bei  Er- 
krankung des  Corpus  striatum  festzustellen.  Was  bislang  als  solche  be- 
schrieben ivurde  [Hemiplegie  z.  B.J,  kann  ebensowohl  durch  Mitbetheiligung 
der  nahen  Capsula  interna  entstanden  sein.  Es  ist  ein  Fall  von  Zerstörung 
beider  Putamina  bekannt ,  der  ohne  ein  darauf  zu  deutendes  Symptom  verlief. 


Siebzehnte  Vorlesung. 

Metatlialamus  und  Hypothalamus. 

Die  Regio  subtlialamica  und  die  G-ebil.de  an  der  Hirnbasis. 

M.  H.  Schon  am  Schlüsse  der  letzten  Vorlesung  haben  wir  uns  einer 
Gegend  des  Gehirnes  genähert,  welche,  ausserordentlich  complicirt  im 
Aufbaue,  bisher  zu  den  am  wenigsten  aufgeklärten  Theilen  gehört.  Heute 
nun  beabsichtige  ich,  Ihnen  die  wichtigsten  Gebilde  dieser  Regio  sub- 
t  h  a  1  a  m  i  c  a  vorzuführen. 


■Schleife. 


Fig-.  175. 

Schnitt  durch  die  Gegend  der  Regio  subthalamica. 

Wenn  Sie  Fig.  173  oder  Fig.  174  betrachten,  so  erscheint  es,  dass  der 
Thalamus  auf  der  inneren  Kapsel  aufliegt.  Weiter  nach  hinten  hört  dies 
Verhältniss  auf.  Es  schieben  sich  zwischen  ihn  und  die  Kapsel  mehrere 
kleine  graue  Gangiienmassen ,  in  w^elche  zahlreiche  Faserzüge  aus  dem 


Metathalamus  und  Hypothalamus. 
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Nucleus  lentiformis,  aus  der  Kapsel  und  dem  Thalamus  selbst  einstrahlen. 
Das  hintere  basale  Zwischenhirng-ebiet,  wo  das  geschieht,  hat  den  Namen 
Eegio  subthalamica  erhalten.  Der  Metathalamus  ist  genauer 
erst  durch  die  Untersuchungen  von  Luys,  von  Forel,  dann  durch  solche 
von  Flechsig,  Wernicke,  Monakow  undKölliker  bekannt  gewor- 
den. Doch  sind  wir  noch  weit  von  einem  Verständniss  der  complicirten 
Verhältnisse  entfernt,  welche  auf  dem  kleinen  Eaume  vorliegen,  wo  sich 
Fasern  verschiedenster  Provenienz  treffen,  verschlingen  und  kreuzen,  wo 
graue  Massen  liegen,  die  zum  Theil  selbst  wieder  von  einem  engen  Netz 
sich  kreuzender,  markhaltiger  Fäserchen  erfüllt  sind. 

Fig.  175  zeigt  einige  Details  eines  Schnittes  durch  diese  Gegend.  Unter 
dem  Thalamus  ist  ein  rundliches  Ganglion,  der  Nucleus  tegmenti,  der 
rothe  Kern  der  Haube,  nach  aussen  von  diesem  ist  das  fast  linsenförmige 
Corpus  subthalamicum  (Luys'scher  Körper)  aufgetreten.  Der  Nucleus 
tegmenti  wird  caudalwärts  noch  viel  grösser  in  den  Querschnitten  erscheinen. 
Er  ist  die  Ursprungsstätte  eines  mächtigen  Bündels  zur  gekreuzten  Kleinhirn- 
hälfte, des  Bindearmes,  Tractus  tegmeuto-cerebellaris.  Ventral  von  ihm  und 
medial  von  dem  Corpus  subthalamicum  findet  man  —  auch  in  caudaleren  Ebenen 
noch  stärker  entwickelt  —  ein  drittes  Ganglion,  die  Substantia  nigra 
Sömeringi,  eine  Anhäufung  von  meist  grau  pigmentirten  Zellen.  Sie  hegt 
dicht  über  der  hier  schon  zum  Fusse  gewordenen  Faserung  aus  der  inneren  Kapsel. 

Von  der  Regio  subthalamica  an  bis  hinab  zu-m  Ende  des  Mittelhirnes  ist  dies 
dunkel  rauchgrau  gefärbte  Ganglion  immer  über  dem  Fuss  nachweisbar. 

In  der  Substantia  nigra  endet,  als  Stratum  intermedium  pedunculi 
bezeichnet,  der  letzte  Rest  der  Faserung  aus  dem  Stammganglion. 

Zwischen  den  ventralen  Sehhügelkern  und  die  erwähnten  Ganglien 
strahlen  eine  Menge  weisser  Fasern  ein.  Sie  stammen  aus  mehreren 
Quellen  und  sind  auch  annähernd  schichtenweise  geordnet,  so  dass  man 
die  einzelnen  etwas  abscheiden  kann.  Immerhin  waren  es  nur  Degene- 
rationspräparate, an  denen  man  klar  die  Unterscheidung  vornehmen  konnte. 
Am  weitesten  lateral  liegen  die  für  den  ventralen  Thalamuskern  be- 
stimmten Züge  der  Hau  benbahn.  Man  hat  lange  geglaubt,  dass  einige 
von  ihnen  direct  abwärts  zum  Nachhirn  sich  wendeten,  und  diesen  Theil 
als  obere  oder  Eindenschleife  bezeichnet,  auch  jetzt  wird  noch  von 
einigen  Seiten  an  dieser  Auffassung  festgehalten,  s.  auch  meine  ältere 
Fig.  168.  Aber  es  ist  in  den  letzteren  Jahren  gelungen,  nachzuweisen,  dass 
der  Faserzug  aus  der  Rinde  schon  im  Thalamus  endet,  dass  aber  von  da 
eine  neue  Bahn  entspringt,  der  Tractus  thalamo-bulbaris,  die  obere 
Schleife,  welche  hinab  bis  in  die  Kerne  der  Hinterstränge  verfolgt  werden 
kann.  Das  ist  ein  Stück  der  Gefühlsbahn,  von  dem  wir  jetzt 
also  2  Theile,  das  Rinden-Thalamusstück  und  das  Tha- 
lamus-Oblongatastück  kennen.  Beide  müssen,  ausserordentlich 
nahe  an  einander  endend,  in  innigem  Contacte  innerhalb  des  ventralen 
Thalasmuskernes  stehen  (Monakow,  Mahaim,  Bielschof sky). 

Die  obere  Schleife  findet  man  auf  dem  abgebildeten  Schnitte  ventral 
vom  Thalamus  nahe  dem  Nucleus  tegmenti.  Aber  von  diesem  ist  sie 
durch  ein  dickes  Markbündel  geschieden,  den  Tractus  cortico-teg- 
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mentalis,  das  Stabkranzbündel  des  Haubenkernes  (Dejerine).  Obere 
Schleife  und  Stabkranzbündel  bilden  lateral  um  den  Nucleus  tegmenti 
eine  ricbtige  Markkapsel,  dieLamina  medullaris  nuclei  tegmenti. 

Die  Strahlungen  zum  Haubenkerne  und  zur  oberen  Schleife  bilden 
aber  nicht  die  einzigen  Bestandtheile  des  Markes  der  Eegio  subthalamica. 
Auf  dem  Fig.  176  abgebildeten  Schnitte  vom  Hunde,  der  etwas  weiter 
frontal  fällt  als  Figur  175,  auch  nachher  auf  Fig.  178  sehen  sie  noch 
mächtige  Fasermassen  in  mehrere  Bündel  geordnet  hierher  strahlen.  Sie 
stammen  alle  aus  dem  Stammganglion  und  enden,  soweit  wir  heute  wissen, 
in  den  Kernen  der  Zwischenschicht,  namentlich  in  der  Substantia  nigra 


Figr.  176. 

Hund.  Frontalschnitt  durch  circa  die  Mitte  der  Thalamuslänge.  Unter  dem  Balken  liegen  die  Frontal- 
enden beider  Ammonshörner ,  verbunden  dnrch  das  Psalterinm ,  jederseits  die  mächtige  Fimbria  aussen- 
dend. Im  Thalamus  Nucleus  medialis  und  lateralis  in  ihrer  grössten  Breite,  von  einander  getrennt  durch 
die  quer  getroffene  Lamina  medullaris  interna,  dorsal  begrenzt  durch  die  Taenia  thalami,  in  welche  Fasern 
aus  dem  Stratum  zonale  gelangen,  durch  den  candalen  Theil  des  Nucleus  anterior  und  das  dorso-frontale 
Ganglion  des  Ganglion  habenulae.  Ganz  lateral  und  dorsal  der  Schwanz  des  Nucleus  caudatus  und  sein 
Assooiationsbündel.  Aus  der  Capsula  interna  tritt  der  Stab  kränz  des  Nucleus  lateralis  und  des  Nucleus 
anterior  herein ;  zwischen  Nucleus  lateralis  und  Capsula  entwickelt  sich  aus  dem  ersteren  die  Lamina 
medullaris  externa.  An  der  Basis  das  Corpus  mamillare,  in  welches  auf  dieser  Schnitthöhe  das  Vicq 
d'Azyr'sche  Bündel  aus  dem  Nucleus  anterior  und  das  Haubenbündel  vereint  eintreten.  Lateral  ent- 
wickelt sich  der  Pedunculus  mamillaris,  dorsal,  direot  unter  dem  Ventrikel,  die  Decussatio  subthalamica 
anterior.  Die  Capsula  interna  wird  an  der  tJntorfläche  als  Hirnschenkelfuss  frei ;  ihre  medialsten  Fasern 
stammen  hier  aus  dem  Vorderhimbündel  und  enden  im  Corpus  Luys.  Dorsal  vom  Corpus  Luys  die  Fasern 
des  tiefen  Eiechmarkes  und,  diesen  dicht  anfliegend,  die  Radiatio  thal.  ventr.  Lateral  von  der  Capsula 
interna  der  Linsenkern,  aus  dem  die  Sohlinge  sich  dicht  an  den  Fuss  legt.  Zwischen  Schlinge  und  dem 
ventralen  Theile  des  Ammonshornes  der  Nervus  opticus. 

und  im  Corpus  subthalamicum  oder  doch  in  dessen  Nachbarschaft,  wo 
man  noch  mehrere  andere  kleine  Ganglienanhäufungen  —  Ganglien 
der  Zwischenschicht  —  findet.  Diese  Strahlung  ist  nichts  Anderes 
als  das  caudale  Ende  der  Tractus  strio-thalamici ,  denen  wir  so  oft  nun 
von  den  Fischen  bis  hier  zum  Menschen  begegnet  sind.   Sie  stammt  aus 
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der  Ansa  lentiformis,  kommt  an  der  medialen  Kante  des  Striatum  zum 
Vorschein ,  überquert  die  Kapsel  und  strahlt  so,  von  der  Seite  kommend, 
in  die  einzelnen  Ganglien  der  Zwischenschicht  ein. 

Dass  diese  als  einzelne  Strata  der  Zwischenschiclit  bezeichneten  Faser- 
biindel  aus  dem  Stammganglion  mindestens  zum  grossen  Theile  stammen,  ent- 
nehme ich  den  Präparaten  vom  Hunde  ohne  Vorderhirn,  dessen  mehrfach  hier 
gedacht  wurde. 

Die  Gegend  ventral  von  den  Thalamusganglien  und  der  Ansa  pe- 
duncularis  —  Fig.  169  —  wird  von  feinen  Längsfasern  durchzogen,  welche, 
aus  dem  Eiechlappen  stannnend,  in  gerader  Linie  hierher  gelangen.  Wir 
wollen  sie  als  die  Eiechbündel  des  Zwischenhirnes  bezeichnen. 
Sie  können  bis  in  die  Gegend  eines  Gangliencomplexes  verfolgt  werden, 
der,  an  der  Zwischenhirnbasis  gelegen,  da  als  kleine  Halbkugel  an  die 
Schädelbasis  hervorragt. 

Er  heisst  Corpus  ma miliare  und  ist  bei  osmatischen  Thieren  sehr 
viel  mächtiger  als  bei  den  Primaten  vergl.  Fig.  141.  Li  Fig.  176  und  178 
fällt  er  gerade  in  die  Schnittlinie. 


Flg.  177. 

Hund.  Frontalschnitt  durch  das  Zwischenhim  in  der  Gegend  des  caudalen  Thalamusdrittels.  Erklärung 
des  grössten  Theiles  der  Figur,  s.  Fig.  169.  Auf  diesem  Schnitte  im  Vergleich  zu  dem  der  Fig.  169  zu 
;iteachten  das  Ganglion  habenulae ,  in  dem  die  Taenia  verschwindet,  der  untere  Thalamusstiel,  die  Ein- 
strahlung der  Ansa  lentitormis  in  das  Mark  der  Regio  suhthalamica ,  das  Corpus  Luys  und  das  Abson- 
dern der  oberen  Schleife  aus  den  Markmassen  lateral  und  ventral  vom  Thalamus.  Medial  vom  Corpus 
geniculatum  lat.  tritt  das  Pulvinar  auf. 

Nach  dem  Corpus  mamillare  herab  ziehen  durch  das  centrale  Höhlen- 
grau die  Bündel  der  Fornixsäule  aus  dem  Ammonshorne  und  der  Eand- 
windung.  Sie  scheinen  in  ihm  gekreuzt  und  ungekreuzt  zu  enden.  Die 
kleine  Kreuzung  dorsal  vom  Corpus  mamillare,  Avelche,  zum  Theil  wenig- 
stens, Fornixfasern  enthält,  heisst  vordere  Kreuzung  der  Eegio  sub- 
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thalamica.  Wollen  Sie  auf  Fig.  133  u.  134  den  Verlauf  desFornix  vom  Am- 
monshorne  an  bis  herab  zur  eben  beschriebenen  Gegend  verfolgen  und  diese 
Figur  auch  für  die  folgende  Schilderung  fortwährend  zu  Rathe  ziehen. 

Das  Corpus  candicans  besteht,  wie  Gudden's  Versuche  zeigten,  aus 
3  Kernen.  Der  lateralste  sendet  seinen  Stiel  (Pedunculus  corporis 
mamillaris)  bis  weit  hinab  in  die  Oblongata;  aus  dem  caudal  liegenden 
der  beiden  medialen  Kerne  entspringt  ein  dickes  Bündel,  das  in  den 
Thalamus  hinaufsteigt  und  sich  in  dessen  Tuberculum  anterius  verliert. 
Dieser  Tr actus  thalamo- mamillaris  (Vicq  d'Azyr'sches  Bündel)  ist 
in  Fig.  144  ganz  und  in  Fig.  174  in  einem  Theile  seines  Verlaufes  sicht- 
bar geworden.  Neben  ihm  steigt,  aus  dem  frontaleren  Ganglion  kommend, 
ein  Fasersträngehen  nach  dem  Thalamus  zu  auf,  das  sich  aber  bald  von 
seinem  Begleiter  trennt  und  im  Winkel  caudalwärts  abbiegend  in  die 
Haube  hinter  der  Vierhügelgegend  gelangt,  wo  es  bis  in  die  Ganglien, 
die  unter  dem  Aquaeductus  Sylvii  liegen,  verfolgt  werden  konnte.  Das 
ist  das  Haubenbündel  des  Corpus  mamillare. 

S.  Ramon  y  Cajal  und  Kölliker  geben  neuerdings  an,  dass  aus  dem 
Corpus  mamillare  nur  ein  einziges  Bündel  entspringe,  dass  dorsalwärts  ziehe  und 
in  einiger  Entfernung  vom  Ursprung  seine  Axencylinder  theile.  Die  frontalen 
Theiläste  endeten  als  Tractus  thalamo-mamillaris  im  Nucleus  anterior,  die  cau- 
dalen  als  Haubenbündel  in  einem  Kerne  der  Brückenhaube.  Kölliker  lässt 
auch  den  Fornix  nicht  im  Mamillare  enden,  sondern  nach  Durchquerung  des- 
selben sich  via  Decussatio  liypothalamica  ant.  in  den  gekreuzten  Thalamus  be- 
geben, wo  er  innerhalb  der  ventralen  Kerngruppen  enden  soll. 

Durch  die  Substantia  nigra  wird  die  Faserung,  welche  aus  dem  Vorder- 
und  Zwischenhirn  nach  abwärts  zieht,  in  zwei,  ihrer  physiologischen  Be- 
deutung nach  verschiedene  Partien  getheilt,  den  Fuss  und  die  Haube. 

Noch  sei  kurz  der  Glandula  pinealis  (Zirbel),  Epiphysis, 
gedacht,  die  mit  ihren  an  der  Innenfläche  des  Thalamus  verlaufenden 
Stielen  ein  Stück  des  Zwischenhirndaches  darstellt  (s.  Fig.  20  und  21). 
Sie  besteht  wesentlich  aus  soliden  Epithelschläuchen,  die  durch  Wuche- 
rung der  primären  Ausstülpung  entstanden  sind. 

Die  Zirbel  enthält  ausser  den  Schläuchen  und  reichlichen  Gefässen 
noch  den  Hirnsand,  kleine  Concremente  von  geschichtetem  Bau,  die 
Avesentlich  aus  Kalksalzen  und  geringer  organischer  Grundlage  bestehen. 

Ueber  die  Lage  der  Glandula  pinealis  am  hinteren  Thalamusende, 
zwischen  den  Vierhügeln,  orientirt  Sie  Fig.  125. 

Ich  möchte  Sie  noch  einmal  an  das  erinnern,  was  Seite  120  über 
die  Bedeutung  der  Zirbel  bei  den  Reptilien  gesagt  wurde. 

Bis  zu  der  Zirbel  scheinen  Fasern  aus  den  Zügen  der  Taenia  Thalami  zu 
gelangen.  Die  Taenia  erhebt  sich  vorn  neben  dem  Fornix  aus  der  Tiefe  des 
Riechfeldes  und  endet,  nachdem  sie  einen  Zuzug  aus  dem  Fornix  aufgenommen 
hat,  am  medialen  Thalamusrand  entlang  ziehend,  in  dem  dicht  vor  der  Epiphyse 
(s.  Fig.  177)  gelegenen  Ganglion  habenulae.  Man  hat  den  caudalen  Ab- 
schnitt der  Taeniabündel  auch  als  Pedunculi  conarii  bezeichnet.  Zwischen 
beiden  Pedunculi  conarii  verläuft  die  zarte  Commissura  habenularis,  wahr- 
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scheinlich  ein  Kreuzungszug  aus  den  Taeniae  habenulae,  Fig.  144  sehr  deutlich 
im  Querschnitt.  Dort  ist  auch  zu  sehen,  wie  der  beim  Menschen  fast  massive 
Zirbelkörper  noch  beim  Kaninchen  als  Ausstülpung  des  Vorderhirndaches  er- 
scheint und  in  den  Plexus  chorioides  übergeht. 

Ganz  wie  bei  den  niederen  Vertebraten,  so  zieht  auch  aus  dem  Ganglion 
habenulae  der  Säuger  ein  kräftiger  Zug  hinab  zur  Basis  des  Mittelhirnes,  der 
Tractus  habenulo-peduncularis. 

jSlim  will  ich  wieder  die  Demonstration  der  Hirnschnitte  aufnehmen, 
welche  am  Schlüsse  der  letzten  Vorlesung  unterbrochen  wurde.  Sie  soll 
Ihnen  zu  eigenem  Nachstudium  des  heute  Vorgetragenen  und  zur  Orien- 
tirung  behülflich  sein.  Der  Schnitt  Fig.  478  folgt  ganz  direct  auf  den- 
jenigen der  Figur  174. 


Dicht  hinter  dem  Chiasma  angelegt,  zeigt  er  einerseits  die  volle  Breiten- 
entwicklung des  Thalamus,  andererseits  als  wichtiges  Moment  das  Vortreten  der 
Kapselfaserung  an  die  Hirnbasis,  die  Anlage  des  Fusses.  Zwischen  Fuss 
und  Thalamus  legt  sich  die  Regio  subthalamica  an,  und  in  dieser  liegen  neue 
Ganglien.  Das  ,, Ganglion  der  Zona  incerta",  das  Corpus  subthalamicum  (Luys) 
und  ventral  die  Gangliengruppe  des  Corpus  mamillare.  Die  letztere  ist  umfasst 
von  ihrer  Markkapsel,  in  welcher  der  Fornix  sich  zunächst  aufgelöst  hat,  und 
entsendet  nach  oben  das  Haubenbündel  Tr.  mamillo-tegmentalis  und  den  Tractus 
thalamo-mamill.  Vicq.  d'Azyr  Bündel,  die  zunächst  vereint  einherziehen. 
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Der  Nucleiis  lateralis  und  medialis  tlialami  lassen  dorsal  zwischen  sich 
noch  dem  caudalen  Ende  des  Nucleus  ant.  Raum,  ventral  fliessen  sie  zusammen. 
Hier  beginnt  die  Region .  des  Nucleus  ventralis.  Der  caudalste  Antheil  der  Ansa 
lentiformis  strahlt  hier  ein,  und  andere  Fasern  aus  dem  Stammganglion  wenden 
sich  zu  den  grauen  Kernen  der  Regio  subthalamica.  Die  Lamina  meduU.  interna 
thalami  ist  viel  faserreicher  geworden,  und  zwischen  Gitterscbicht  und  seitl.  Kern 
entwickeln  sich  die  Züge  der  Lamina  med.  externa  thalami.  Das  Stratum  zonale 
ist  wesentlich  verschmälert,  und  die  Taenia  nun  reiner  zu  erblicken.  Linsenkern, 
Vormauer,  Kapseln,  Inselrinde  bieten  ausser  etwas  veränderten  Formen  nicht 
etwas  wesentlich  von  früher  gezeigten  Schnitten  abweichendes.  Im  Markweis 
dürfen  die  langen  Associationszüge  noch  immer  an  den  gleichen  Stellen  gesucht 
werden,  wo  sie  in  Schnitt  Fig.  174  lagen. 

Caudal  von  der  Gegend  des  vorigen  Schnittes  legen  sich  in  der  Regio 
subthalamica  und  in  der  hier  erwachsenden  Haube  die  einzelnen  Bestandtheile 
so  enge  an  einander  an,  dass  sie  ohne  Färbung  und  Vergrösserung  zumeist 
nicht  abscheidbar  sind.  Es  wird  deshalb  an  den  Abbildungen  weiter  vorn  im 
Texte  Vieles  klarer  sein  als  in  Fig.  179,  s.  speciell  auch  die  Figuren  vom  Hunde. 


Corpus  callos. 
Fornix. 

Psalterium. 
Taenia. 

Nucl.  med.  thal. 

Kern  d.  h..  Lgsbdl. 

Haubenkern. 

Subst.  nigra. 

Pes  pednncnli. 


Nuol.  caud. 
N.  lat.  thal. 

-  Capsula  int. 
- Insula. 

N.  vent.  thal. 

Lam.  med.  ext. 

Gegend  d.  Thal.-Sohleife. 
-Corp.  subth. 
-Stil.  inf.  thal. 
—Opticus. 

-  Com.  ant. 

■  Nucl.  caud. 
-Comn  Ammon. 

Lob.  tempor. 


Fig.  179. 

Schnitt  durch  die  Gegend  der  Eegio  subthalamica. 


Die  Thalamusganglien  sind  fast  ganz  unter  einander  verschmolzen.  Nur 
die  Form  der  Zellen  und  degenerative  Vorgänge  gestatten  noch  die  Abscheidung 
specieller  Kerne.  Am  meisten  haben  der  Nucleus  lateralis  und  der  Nucleus 
ventralis  an  Ausdehnung  gewonnen,  der  mediale  und  der  vordere  Kern  sind  ganz 
verschwunden.  Hier,  nahe  von  dem  Eingange  in  den  Aquäduct,  verbreitert  sich 
auch  die  Schicht  des  centralen  Höhlengraues.  Dicht  nach  aussen  von  ihr  treten 
die  „sagittalen  Kerne  des  Zwischenhirnes",  die  Kerne  des  hinteren  Längs- 
bündels auf.  Dann  folgt  lateral  der  rothe  Haubenkern  und  an  der  Stelle,  wo 
im  letzten  Schnitte  das  Corpus  subthalamicum  gelegen  hat,  die  Substantia  nigra. 
Das  erst  genannte  Ganglion  ist  bis  auf  einen  kleinen  weiter  lateral  liegenden 
Rest  verschwunden.  In  dem  hellen  Felde  ventral  vom  Thalamus  sammeln  sich 
Fasern  aus  dem  caudalsten  Gebiete  der  Stammganglionfaserung,  eine  Kapsel  um 
den  rothen  Kern  bildend,  zum  Theile  in  ihn  eintretend,  dann  die  Züge  der 
Lamina  meduUaris  externa  und  von  dieser  noch  durch  Grau  getrennt  im  venti-alsten 
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Thalamuskern  die  Fasern  der  oberen  Sclileife.  Die  innere  Kapsel  enthält  an  dieser 
Stelle  wesentlich  die  Haubenstrahlung  zum  Thalamus  und  Züge  aus  dem  caudalen 
Schläfenlappengebiete  zum  Thalamus,  auch  solche  von  ebendaher  zum  Hirn- 
schenkelfusse,  and  zwar  zu  dessen  lateraler  Abtheiluug. 

Ventral  von  dem  hier  erheblich  verkleinerten  Putamen  erkennt  man  die 
Ausstrahlung  der  Commissura  anterior  in  die  Umgebung  des  Unterhornes.  In 
das  Unterhorn  selbst  sieht  mau  nun  die  frontalste  Partie  des  Ammons- 
hornes  sich  einstülpen.  Das  Dach  des  Unterhornes  enthält  hier  aucli  den  nach 
unten  gekrümmten  Schwanz  des  N.  caudatus,  dann  natürlich  die  Faserung  aus 
dem  Schläfenlappen  zum  Thalamus.  Ausserhalb  des  Ventrikels  und  von  diesem 
durch  den  Plexus  chorioides  geschieden,  liegt  der  Tractus  opticus.  Der  Hirn- 
schenkelfuss ist  von  dem  der  anderen  Seite  durch  die  Substautia  perforata 
posterior  getrennt. 

Die  beiden  Fornixsäulen  vereint  eine  kurze  dünne,  bereits  dem  Psalterium 
angehörige  Platte. 
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Die  Yierhügel. 

Bis  heute  liaben  wir  noch  keine  Gelegenheit  genommen,  die  Hirnbasis 
eingehender  zu  betrachten.  Jetzt,  wo  uns  die  Herkunft  mehrerer  dort 
liegender  Gebilde  bekannt  ist,  mag  es  an  der  Zeit  sein,  ein  Gehirn,  mit 
der  Basis  nach  oben  gekehrt,  sauber  von  der  Pia  und  den  Gefässen  zu 
befreien  und  das  Präparat  zu  studiren. 

Die  nachstehende  Abbildung  kann  dabei  als  Wegweiser  dienen.  Zu- 
nächst sehen  Sie  aus  der  Masse  des  Grosshirnes  die  Hirnschenkel-  hervor- 
treten. Dicht  vor  ihnen,  in  dem  Eaume,  der  hier  zum  grössten  Theil  vom 
Sehnerv  verdeckt  ist,  liegt  die  Substantia  innominata,  welche  die  Linsen- 
kernschlinge  und  den  unteren  Thalamusstiel  enthält,  s.  auch  Fig.  174. 
Früher  demonstrirte  Frontalschnitte  haben  Sie  belehrt,  dass  die  weisse, 
hier  sichtbare  Masse,  der  Fuss,  die  directe  Fortsetzung  von  Fasern  der 
inneren  Kapsel  ist.  Nach  kurzem  Verlaufe  wird  der  Hiruschenkel  bedeckt 
von  dicken  Fasermassen,  welche  quer  über  ihn  hin  von  einer  Kleinhirn- 
hälfte zur  anderen  zu  ziehen  scheinen.  Diese  werden  als  Brücken- 
fasern, Fibrae  pontis,  bezeichnet.  Jenseit  der  Brücke  tritt  ein  Theil 
der  im  Hirnschenkelfuss  enthaltenen  Fasern  als  Pyramiden  wieder  zu 
Tage,  ein  anderer  Theil  hat  in  Ganglien,  welche  zwischen  die  Brücken- 
fasern eingesprengt  sind,  sein  Ende  gefunden. 

Die  graue  Substanz  zwischen  den  Hirnschenkeln  heisst  Substantia 
perforata  posterior.  Sie  grenzt  innen  an  die  Regio  subthalamica. 
Vor  ihr  liegen  die  Corpora  mamillaria,  jene  beiden  rundlichen 
Ganglien,  welche  wir  vorhin  auf  dem  Querschnitt  kennen  lernten,  die- 
selben, zu  denen  das  Vicq  d'Azyr'sche  Bündel  aus  dem  Thalamus  gelangt, 
dieselben,  in  denen  der  Fornix  endet. 

Vor  den  Copora  mamillaria  wölbt  sich  der  Boden  des  mittleren  Ven- 
trikels, welcher  hier  als  Tuber  cinereum  bezeichnet  wird,  nach  unten 
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vor,  so  dass  ein  Trichter  entsteht,  dessen  Lumen  nur  die  Fortsetzung  des 
Ventrikels  ist.  Unten  am  spitzen  Ende  dieses  Trichters,  des  Infundi- 
bulum,  hängt  die  Hypophysis,  s.  Fig.  162. 


Fig-.  180. 

Die  Basis  des  Gehirnes ;  der  linke  Lobus  temporalis  z.  Th.  durchsichtig  gedacht,  um  den  ganzen  Verlauf 
des  Tractus  opticus  erkennen  zu  lassen. 

Die  Hypophysis,  eiu  etwa  kirscligrosser  Auliaiig  der  Hirubasis,  besteht 
zunächst  aus  der  Fortsetzung  des  Ventrikelbodens,  Lobus  infundibuli,  Lobus 
posterior,  welche  nicht  sicher  nervöser  Natur  ist.  Vor  diesem  liegt  der  Vorder- 
lappen, ein  aus  Epithelschläuchen  gebildeter  Knäuel,  welcher  fest  mit  dem 
Lobus  infundibuli  verwachsen  ist  und,  wie  si(^  wissen,  aus  der  Rachensclileim- 
haut  stammt.  Neuere  Untersuchungen  (Flescli,  Dostojewsky)  Hessen  in 
ihm  zweierlei  Zellen,  kleinere  helle  und  grössere  körnig  trübe,  erkennen.  Da 
bekanntlich  ganz  ähnliche  Elemente  in  mehreren  sehr  activen  Drüsen  vor- 
kommen ,  so  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  die  Hypophysis  noch  irgend 
eine  physiologische  Function  erfüllt.    Eben  darauf  weist  auch  die  in  mehreren 
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Fällen  von  Myxödem  bisher  nachgewiesene  Grössenzunalime  des  epithelialen 
Theiles  hin.  Zwischen  dem  pharyngealen  und  dem  cerebralen  Hypophysis- 
lappen  findet  man  noch  eine  Anzahl  weiterer  epithelbedeckter  Schläuche,  deren 
Hohlraum,  soweit  ich  bisher  sehen  kann,  weder  mit  dem  einen,  noch  anderen 
Hypophysistheil  zusammenhängt.  Der  beistehende  Sagittalschnitt  durch  die 
Hypophysis  einer  4  Monate  alten  menschlichen  Frucht  zeigt  sehr  deutlich  alle 
3  Hypophysistheile. 

In  weitem  Bogen  um  das  Infundibulnm  und  über  die  Hirnschenkel  weg 
ziehen  in  der  Eichtung  nach  dem  Pulvinar  des  Thalamus  die  Tr actus 
optici.  Beiderseits,  durch  den 
Lobus  temporalis  verdeckt,  krüm- 
men sie  sich  um  den  Ursprung 
der  Hirnschenkel  nach  oben  aussen 
zum  Corpus  geniculatum  laterale 
und  dem  Pulvinar  hinauf. 

Vorn  vor  dem  Infundibulnm 
vereinigen  sie  sich  zu  dem 
Chiasma,  aus  dem  nach  Kreu- 
zung eines  Theiles  ihrer  Bündel 
die  Nervi  optici  hervorgehen. 

Vor  den  Tractus,  nach  aussen 
vom  Chiasma,  liegt  dicht  unter 
dem  vorderen  Theil  des  Corpus 
striatum  dieSubstantia  per fo rata  anterior,  eine  graue,  von  zahl- 
reichen Piagefässen  durchbrochene  Masse.  Vor  ihr  beginnt  das  Gebiet 
des  Lobus  olfactorius. 

Die  Substantia  perf.  ant.  ist  nichts  anderes  als  das  beim  Menschen 
sehr  atrophisch  gewordene  Riechfeld.  Mit  dem  ganzen  Riechapparat  ist 
bei  den  Primaten  auch  der  Lobus  olfactorius  atrophirt.  Von  ihm  hat  sich 
beim  Menschen  nur  der  caudalste  Theil  noch,  Fig.  172  u.  173,  mit  Rinden- 
structur  erhalten,  der  vordere  ist  zu  einem  unscheinbaren  grauen  Strang, 
dem  Tractus  olfactorius,  geschwunden,  dem  vorn  der  kleine  Bulbus  olf. 
aufsitzt.  Aus  dem  Bulbus  entspringen  aber,  gerade  wie  bei  den  Thieren, 
noch  immer  die  mächtigen  Faserzüge  der  Riechstrahlung.  Indem  sie 
rückwärts  zur  Rinde  des  Lobulus  olfactorius  und  der  Gegend  der  Ammons- 
windung  ziehen,  müssen  sie  über  den  Tractus  hinweg,  dem  sie  an  der 
Unterfläche  eine  weisse  Farbe  verleihen.  Am  Riechfeld  —  hier  also  Sub- 
stantia perforata  ant.  —  angelangt,  spalten  sich  aber,  ganz  wie  bei  den 
osmatischen  Thieren,  die  hier  allerdings  wesentlich  dünneren  Züge  auf 
und  ziehen  als  weisse  Stränge  —  früher  Olfactoriuswurzeln  genannt  — 
über  die  graue  Substanz  weg.  Man  kann  gewöhnlich  einen  lateralen  Zug, 
oft  in  zwei  gespalten,  von  einem  medialen  trennen.  Der  erstere  senkt  sich 
nahe  am  Gyrus  hippocampi  allmählich  in  die  Tiefe.  Zuweilen  sieht  man 
ein  dünnes  helles  Querband  über  die  Substantia  perf  ant.  hinweg  von 
aussen  nach  innen  oben  ziehen.  Es  ist  nichts  anderes  als  der  atrophische 
Rest  des  Riechbündels  zum  Ammonshorn,  das  bei  den  osmatischen  Thieren 


Cr  an  i um 

Fig.  181. 

Sagittalsclinitt  durch  den  Hirnboden  und  die  Hypo- 
physis vom  viermonatlichon  menschlichen  Embryo. 
Combinirt  aus  drei  auf  einander  folgenden  Schnitten. 
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liier  so  schön  zu  sehen  ist.  Wollen  Sie,  ehe  Sie  die  Betrachtung  der 
Hirnbasis  aufgeben,  noch  einmal  die  Figur  144  aufschlagen,  weil  hier  am 
osmatischen  Gehirne  so  viele  Verhältnisse  klarer  und  kräftiger  sich  aus- 
gebildet zeigen.  Namentlich  der  Eiechapparat  wird  Ihnen  dann  klarer 
werden. 

Am  medialen  Eande  der  Substantia  perf.  ant.  senkt  sich  die  Balken- 
faserung  bis  an  die  Hirnbasis  herunter.  Die  Erhebung,  die  sie  hier  an 
der  Innenrinde  der  Hemisphäre  bis  nahe  an  die  Basis  macht,  wird  als 
G-yrus  subcallosus  bezeichnet.  Zwischen  beiden  Gj'ri  subcallosi  liegt 
eine  graue  Platte,  die  nach  oben  bis  an  das  Balkenknie  verfolgt  werden 
kann.  Es  ist  die  Lamina  terminalis.  In  ihr  müssen  wir  noch  einen 
Rest  der  embryonalen  Schlussplatte  erke^men,  jener  Wand,  welche  einst 
das  primäre  Vorderhirn  abschloss,  derselben,  aus  der  die  jetzt  so  mächtigen 
Hemisphären  sich  vorgewölbt  haben.  Jetzt  ist  sie  nur  noch  eine  kleine 
graue,  wenig  gewürdigte  Stelle,  die  am  vordersten  Punkte  der  Grosshirn- 
basis liegt.    Fig.  133. 

Wenn  eine  Affeciion  lediglich  die  Hirnbasis  vor  dem  Pons  betrifft,  werden 
die  Symptome,  welche  durch  Reizung  oder  Lähmung  der  dort  liegenden 
Nerven  erzeugt  werden,  die  zur  Diagnose  weitaus  wichtigsten  sein.  Dazu 
können  sich  noch,  wenn  die  Hirnschenkel  mit  betroffen  werden,  Motilitäts- 
und  Sensibilitätsstörimgen  in  den  Extremitäten  einstellen;  eine  genaue  Analyse 
der  Symptome  an  Hand  einer  Abbildung  der  Hirnbasis  führt  oft  zu  recht 
scharfer  Localdiagnose. 

Die  Tractus  optici  krümmen  sich  um  die  Hirnschenkel  herum  und 
verschwinden  weiter  dorsal  in  der  Gegend  der  Corpora  quadrigemina, 
besonders  in  einem  kleinen,  jenen  seitlich  anliegenden  Ganglion,  dem 
Corpus  g  e  n  i  c  u  1  a  t  u  m  laterale.  Wollen  Sie  den  wirklichen  Endpunkt 
der  Sehnerven  nun  näher  kennen  lernen,  so  müssen  Sie  zunächst  diesen 
eben  erwähnten  Theilen  des  Mittelhirnes  Ihre  Aufmerksamkeit  schenken. 

Die  folgende  Abbildung  zeigt  die  Vierhügel  von  oben  gesehen.  Sie 
liegen  auf  den  Hirnschenkeln  etwas  zwischen  die  Thalami  hineinge- 
schoben. Hinter  ihnen  kommt  jederseits  ein  starker  Faserzug  aus  der 
Tiefe,  der  sich  in  das  Kleinhirn  einsenkt.  Es  ist  der  Binde  arm  oder 
vordere  Kleinhirnschenkel.  Er  entspringt  aus  dem  Nucleus  ruber 
tegmenti,  welcher  unter  dem  Thalamus  und  den  Vierhügeln  in  der 
Haube  liegt. 

Man  unterscheidet  die  vorderen  von  den  hinteren  Vierhügeln ;  doch  nur 
bei  vielen  Säugern  ist  die  Unterscheidung  dem  blossen  Auge  leicht,  bei 
allen  anderen  Vertebraten  sind  die  vorderen  so  mächtig,  dass  die  hinteren 
als  kleines  Ganglion  in  der  Tiefe  unter  ihnen  verschwinden.  Aus  den 
vorderen  Vierhügeln  entspringt  ein  Theil  der  Sehnerven.  Sie  erhalten, 
wie  der  Thalamus,  Fasern  aus  dem  Gebiet  des  Hinterhauptlappens,  welche 
in  der  Sehstrahlung  zur  inneren  Kapsel  verlaufen  und  von  da  als  vor- 
derer Vierhügelarm  zu  ihnen  aufsteigen.  In  eben  diesem  Arm  ver- 
laufen nach  abwärts  Fasern  zum  Tractus  selbst. 
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Der  vordere  Vierliügelarm ,  welcher  also  aus  Fasern  von  der  Einde 
und  aus  solchen  zum  Tractus  zusammengesetzt  ist,  tritt  nur  mit  den  Ge- 
hirnfasern in  den  Vierhügel  ein,  seine  Sehnervenfasern  überziehen  dessen 
graue  Oberfläche  als  Stratum  zonale  und  senken  sich  dort  in  die  Tiefe. 
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Fig-,  182. 

Die  Gehirntheile  vom  Thalamus  bis  zum  Rückenmarl:  (der  ,, Hirnstamm" J.    Das  Cerebellum 
gespalten  und  links  abgetragen. 

Der  hintere  Vierhügel  scheint  zwar  auch  zunächst  mit  dem  Tractus 
opticus  in  Verbindung  zu  stehen,  es  ist  aber  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
er  Fasern  enthält,  die  beim  Sehacte  benutzt  werden.  Sein  Arm  stammt 
aus  dem  Corpus  geniculatum  mediale  und  aus  der  bisher  noch  nicht  er- 
wähnten Commissura  inferior  (Gudden'sche  Commissur),  welche  mit 
dem  Tractus  opticus  zum  hinteren  Winkel  des  Chiasma  gelangt. 

Seinen  Stabkranz  erhält  er  (Monakow)  aus  dem  Lobus  temporalis.  Die 
ausserordentliche  Entwicklung  des  hinteren  Hügels  bei  Walthieren  und  die 
mächtigen  Züge,  welche  bei  diesen  Thieren  von  dort  zum  gekreuzten  Acusticus- 
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kern  ziehen,  machen  es  wahrscheinlieh  (Spitzka),  dass  dies  Ganglion  in  irgend 
einer  Beziehung  zum  Hörnerven  steht.  Die  Resultate  darauf  gerichteter  experimen- 
teller Untersuchungen  stehen  damit  in  Einklang.  Es  atrophirt  nach  Zerstörung 
der  Hörnervenkerne  deren  secundäre  Faserung  bis  zu  den  hinteren  Hügeln 
(Baginsky,  Bumm). 

Von  der  Seite  her  ist  die  Lage  der  Vierhügelarme  zu  den  Ganglien 
und  zum  Tractus  opticus  ganz  deutlich,  ebenso  die  Lage  der  Corpora 
geniculata,  des  C.  g.  mediale,  das  dem  hinteren  Arm  eng  anliegt,  und 
C.  g.  laterale,  welches  zwischen  Pulvinar  und  Tractus  opticus  einge- 
schaltet zu  sein  scheint,  und  dessen  schon  bei  Besprechung  des  Thalamus 
gedacht  wurde. 

Aus  dem  letzteren  Ganglion  bekommt  der  Tractus  opticus  Fasern, 
ausserdem  solche  aus  dem  Pulvinar  thalami  und  von  dessen  Stratum  zonale. 


Fig.  183. 

Thalamus  und  Corpora  quadrigemina  von  der  Seite  gesehen.  Das  Vorderhirn  da  ab- 
getrennt, -wo  seine  Stabkranzfasem  in  die  Capsula  interna  treten.    Schematisch  ist 
das  Verhalten  der  Sehitrahlung  zum  hinteren  Theile  der  Kapsel  und  zu  den  Ursprungs- 
stellen  des  Opticus  angedeutet. 

Die  Opticusfasern  aus  den  vorderen  Vierhügeln  wurden  vorhin  erwähnt. 
Sie  verlaufen  wohl  zum  grössten  Theil  im  Arm  des  vorderen  Hügels. 

Bei  den  niederen  Wirbelthieren  entspringt  der  Sehnerv  zum  grössten 
Theile  aus  den  vorderen  Vierhügeln,  die  anderen  Ursprungsorte  treten  dagegen 
sehr  zurück.  Je  mehr  sich  aber  die  occipitale  Hirnrinde  ausbildet,  welche  ihre 
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Faserung  wesentlich  in  die  anderen  Endstätten  sendet  und  den  Vierhügel  nur 
mit  einem  relativ  geringen  Zuzug  versieht,  um  so  mehr  Selinervenfasern  ent- 
springen aus  jenen  und  um  so  weniger  aus  den  Vierhügeln.  Das  geht  noch -in 
der  Säugethierreihe  so  fort.  Der  noch  beim  Kaninchen  sehr  mächtige  Antheil 
des  Opticus  aus  dem  vorderen  Hügel  ist  beim  Menschen  ganz  bedeutend  atrophirt. 
Umgekehrt  stammt  bei  dem  Menschen  die  Hauptmasse  des  Sehnerven  aus  dem 
Corpus  geniculatum  laterale. 

Man  kann  das  so  ausdrücken:  Thiere,  die  auf  das  Sehen  mit  den 
primären  Endstätten  allein  oder  fast  allein  angewiesen  sind, 
haben  vorwiegende  Ausbildung  des  Vierhügelastes  des  Seh- 
nerven. Sobald  aber  das  Rinden  sehen  sich  mehr  entwickelt, 
treten  die  zur  Rinde  in  engerer  Beziehung  stehenden  End- 
stätten —  Pulvinar,  Corpus  geniculatum  laterale  —  in  den 
Vordergrund,  und  verringert  sich  relativ  die  Vierhügelportion 
des  Opticus. 

So  stellt  sich  der  Sehnervenursprung  am  Präparat  vom  erwachseneu 
Menschen  dar.  Nach  J.  Stilling  kommt  dazu  noch  eine  im  Hirnschenk elfusse 
aus  der  Oblongata  aufsteigende  Wurzel.  Es  sind  nun  aber  alle  diese  Fasern 
und  Kerne  beim  Menschen  so  schwierig  richtig  zu  deuten,  dass  wir  uns  fragen 
müssen,  wie  weit  die  betreffenden  Befunde  durch  Untersuchungen  an  anderen 
Objecten  gestützt  werden.  Zunächst  bietet  die  vergleichende  Anatomie  in  dem 
Mittelhirne  der  Fische  und  Vögel  Opticuscentren  von  solcher  Mächtigkeit,  dass 
dort  die  Verhältnisse  viel  leichter  als  bei  Sängern  studirt  werden  können.  Bei 
diesen  Thieren,  aber  auch  bei  den  Reptilien  und  Amphibien,  erkennt  man  leicht, 
dass  der  Sehnerv  in  seiner  Hauptmasse  sicher  in  dem  vorderen  Vierhügel  endet, 
und  dass  er  auf  seinem  Laufe  über  das  Corpus  geniculatum  laterale  hinweg 
zahlreiche  CoUateralen  in  dieses  schickt.  Experimentelle  Untersuchungen  (G  u  d  d  e  n , 
Ganser,  Monakow)  an  Säugern  ergeben,  dass  nach  früher  Ausrottung  eines 
Auges  der  vordere  Vierhügel,  gewisse  Schichten  des  Corpus  geniculatum  laterale 
und  Fasern  aus  dem  Pulvinar  entarten.  Das  Pulvinar  ist  übrigens  bei  den  meisten 
Säugern  sehr  klein  und  erreicht  erst  bei  den  Primaten  einige  Grösse. 

Schon  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  mannigfache  Untersuchungs- 
methoden angewendet  worden  sind,  um  den  Verlauf  und  das  Ende  der  Sehnerven- 
faserung  zu  ermitteln.  Ich  habe  Ihnen  das  absichtlich  etwas  genauer  mitgetheilt, 
weil  die  Geschichte  unserer  Kenntnisse  hier  lehrt,  wieviel  durch  Anwendung 
vieler  Methoden  auf  ein  Object  zu  gewinnen  ist,  dann  aber  auch,  weil  ich 
noch  über  neue  Fortschritte  zu  berichten  habe ,  die ,  der  zielbewussten  An- 
wendung der  Degenerationsmethode  entstammend  und  durch  die  Ergebnisse 
der  Entwicklungsgeschichte  gestützt,  über  die  Zusammensetzung  und  die  histo- 
logische Endigungsweise  des  Opticus  sehr  Wichtiges  lehren. 

Sie  wissen,  dass  nur  solche  Fasern  entarten,  welche  von  ihrer  Ursprungs- 
zelle getrennt  sind.  Je  nachdem  man  den  Sehnerv  an  seinem  Augenende  zerstört 
oder  in  seinen  Endpunkten  schädigt,  erhält  man  ganz  verschiedene  Degenerations- 
bilder. Das  Studium  solcher  variirter  Präparate  hat  nun  Monakow  zu  dem 
Schlüsse  gelangen  lassen,  dass  die  Mehrzahl  der  Sehnervenfasern  gar 
nicht  aus  Zellen  des  Gehirnes,  sondern  aus  den  g rossen  Gauglien- 
zellen  der  Retina  stammen  muss.  Die  dort  entspringenden  Axencylin- 
der  ziehen  im  Opticus  rückwärts  und  enden  beim  Menschen  zumeist  im  Corpus 
geniculatum  laterale  und  im  Pulvinar,  wahrscheinlich  in  pinselförmiger  Auf- 
splitterung um  die  dort  gelegenen  Zellen  herum.  Die  weissen  Linien,  welche 
das  Grau  des  äusseren  Kniehöckers  durchziehen,  bestehen  zum  Theile  aus 
solchen  Fasern,  die  direct  aus  der  Retina  kommen.  In  der  That  haben  P.  und 
S.  Ramon  y  Cajal  bei  Wirbelthieren  aller  Klassen  im  Mittelhirndache  uud 


270 


Achtzehnte  Yorlesimg-. 


im  Corpus  geuiculatum  laterale  solche  pinselförmig  um  Zellen  herum  endende 
Opticusfasem  nachweisen  können.    S.  auch  Fig.  66  u.  81. 

Es  giebt  aber  im  Opticus  auch  Fasern,  die  aus  dem  Gehirne 
entspringen.  Aus  den  Zellen,  welche  in  der  oberflächlichen  grauen  Schicht 
des  vorderen  Vierhügels  liegen,  entspringen  beim  Kaninchen  und  der  Katze 
sicher,  beim  Menschen  sehr  wahrscheinlich  Opticusfasem,  die  sich  dann  nach 
der  Retina  begeben  und  dort,  wahrscheinlich  in  einer  Aufzweigung  um  die 
Zellen  der  Körnerschicht  herum  enden.  Der  Sehnerv  enthält  also  Fasern,  die 
aus  der  Retina,  und  solche,  die  aus  den  primären  optischen  Centren  stammen. 
Entwicklungsgeschichtliche  Studien  von  Keibel  und  His  haben  gelehrt,  dass  ein 
Theil  der  Opticusfasem  aus  den  grossen  Zellen  der  Retina  hirnwärts  auswächst. 


Fig.  184. 

Schnitt  durch  das  Corpus  genic.  lat.  der  Katze.    Versilberung.   Einstrahlen  der  Opticusfasem 
und  Auflösen  derselben  in  Pinsel.  Nach  P.  Eamon  y  Cajal. 

Während  die  behaupteten  Opticuswurzeln  aus  dem  Corpus  sub- 
thalamicum  und  aus  dem  Hirnschenkel  einstweilen  noch  nicht  so  wie 
nöthig  durch  verschiedene  Untersuchungsmethoden  bestätigt  sind,  können 
Tsdr  heute  als  gesichert  wohl  ansehen,  dass  Sehner  venia  seru  entspringen 
und  enden:  im  Corpus  geuiculatum  laterale,  im  oberflächlichen  Marke 
des  vorderen  Vierhügels  und  in  den  äussersteu  Schichten  des  Pulvinar. 
Diese  letztgenannten  grauen  Massen  bezeichnet  man  als  primäre 
Opticuscentr  en. 

Für  diese  Centren  ist  in  befriedigend  sicherer  Weise 
ein  Zusammenhang  mit  der  Einde  des  Occipitallappens 
nachgewiesen.  Die  betreffenden  Fasern  bilden  die  Radiatio  tha- 
lamo-occipitalis.  Sehstrahlung.  Gratiolefs  Bündel,  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Faserzug.  der  sich  aus  den  primären  Centren  in  geson- 
derten Bündeln  entwickelt  und  von  da  rückwärts  zieht,  um  sich  in  der 
Einde  des  Cuneus  und  der  Gegend  etwa  der  zweiten  und  dritten  Occipital- 
windung  zu  verlieren. 

In  ihrem  Ursprungsgebiet ,  der  Einde ,  und  auf  dem  nächsten  Ver- 
laufe von  da  weg  lassen  sich  die  Stabkranzfasern  zu  den  einzelnen 
optischen  Endstätten  nur  schwer  von  einander  sondern.  Weiter  frontal 
aber  erkennt  man,  dass  die  Fasern  zum  Pulvinar  den  dorsalen,  die  zum 
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Geniculatum  laterale  den  ventralen  Abschnitt  einnehmen.  Erst  im  can- 
dalsten  Abschnitte  der  inneren  Kapsel  dicht  vor  dem  Eintritte  in  die 
primären  Centren  —  Fig.  165  —  sind  die  einzelnen  Theile  der  Sehstrah- 
Inng  scharf  von  einander  gesondert.  Der  Stiel  zum  Corpus  geniculatum 
laterale  liegt  diesem  als  laterales  ]\Iarkfeld  dicht  an.  Es  stammt  aus 
dem  Cuueus,  vielleicht  auch  noch  aus  dem  Lobus  lingualis.  Dorsal  von 
ihm  treten  die  aus  den  beiden  Occipitalwindungen  stammenden  Fasern 
der  Sehstrahlung  in  das  Pulvinar.  Ihnen  sind  weiter  dorsal  Züge  an- 
gelagert, welche  sich  in  der  Gitterschicht  des  Thalamus  verlieren. 

Auf  einem  Frontalschnitte,  der  durch  den  vordersten  Theil  der  Vier- 
hügel geht,  sind  diese  Verhältnisse  der  centralen  Sehbahn  wohl  zu  erkennen. 


Fase,  occip. -front. 
Nucl.  caudat. 


f  Gitterschicht  d. 
I  Thal. 

Nucl.  lentif. 
J  Rad.  occipito- 
Uhal.  (Sehbahn). 

Rad.  temporo-thal. 

Nucl.  caudatus. 

Comm.  ant. 

Comu  Ammonis. 


Corpus  Calles. 

iFornix  etl 
Psalterium.i 

Pulvinar. 
Pinealis. 
Corp.  qu.  ant. 
Aquaeductus. 
Corp.  genic.  med. 
Corp.  genic.  lat. 
Laquens  sup. 
Suhst.  nigra. 
Pes  pedunculi. 


Fig.  185. 

Frontalschnitt  durch  das  Vorder-  und  Zwischenhirn  nahe  an  der  Stelle ,  wo  Fasern  der  Capsula  interna 
zum  Fusse  des  Hirnschenkels  -werden. 

Da  ich  Ihnen  noch  keinen  Schnitt  aus  dem  Mittelhirngebiete  vorgelegt  habe, 
so  bedarf  Figur  185  zum  Anschluss  an  die  früher  demonstrirten  Hirnabschnitte 
vom  Menschen  noch  einiger  Worte  der  Erklärung. 

Der  weiter  vorn  nur  vom  Epithel  des  Plexus  dorsal  abgeschlossene  Ventrikel 
bat  sich  nämlich  hier  im  Bereiche  des  Mesencephalon  zum  Aquäductus  Sylvii  ver- 
engert. Ueber  diesem  liegen  als  Dach  die  vorderen  Vierhügel.  Da  diese,  wie 
Figur  125  Ihnen  zeigte,  etwas  frontalwärts  zwischen  die  hinteren  Thalamusenden 
hineinragen,  so  sind  denn  auch  beiderseits  von  den  Vierhügebi  die  caudalsten 
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Thalamusgangiien ,  diejenigen  des  Pulvinar  angeschnitten.  Dieser  Thalamus- 
abschnitt  erreicht  gerade  hier  seine  grösste  Ausdehnung.  Unter  ihm  begegnen 
Sie,  wie  schon  ein  Blick  auf  Figur  1S3  ergiebt,  dem  Corpus  geniculatum  laterale 
und  dem  Corpus  geniculatum  mediale. 

Das  Geniculatum  mediale  liegt  in  der  directen  Verlängerung  des  Nucleus 
ventralis  thalami.  Es  hat  die  Schleifenfaserung  medialwärts,  zu  der  sich  in 
diesen  Ebenen  schon  Fasern  aus  dem  Mittelhirndache  gesellen. 

Im  ventralen  Gebiete  des  Geniculatum  laterale  erschöpft  sich  der  Tractus 
opticus  fast  ganz,  einzelne  Bündel,  die  über  das  Genie,  mediale  weg  zum  Stratum 
zonale  der  Vierhügel  ziehen,  abgerechnet. 


Fissura  centr. 
Gyrus  contr.  post. 
Gyr.  centralis  ant. 


Gyrus  cinguli. 
Tapetum.- 
Fasciola  cinerea.. 
Splenium.  c.  callos.  - 
Pulvinar. - 

Epiphysis.  - 
C.  genio.  mediale.  - 

Aquaeductus. 
C.  genicul.  lat.  • 
Haute.  - 


Fuss  d.  Hirn- 
schenkels 


i: 


Gyms  lingualis. 


Fiss.  interparietal. 

Lobus  pariet.  inf. 
*^       ^.       Fiss.  Sylvii. 

I  Tr.  occipito- 
l  frontalis. 

..-~fi-f      Nucl.  caudat. 
. .  .JtJiS^'    Fase,  longitud.  inf. 

 j    (Rad.  oocipito- 

1  Ithalam. 

/ 

Gyrus  fusiformis. 


Fig.  186. 


Hirnschenkelfuss  und  Haube  sind  nun  voll  entwickelt.  Sie  sollen  erst  in 
der  nächsten  Vorlesung  genauer  geschildert  werden. 

Alle  3  Kerne  erhalten  in  dieser  Ebene  ihren  Zuwachs  aus  dem  Stab- 
kranze. Die  Sehstrahlung,  Radiatio  occipito-thalam.,  und  die  Bahn  aus  dem 
Schläfenlappeu  zum  Genie,  mediale,  die  schon  auf  der  vorigen  Abtheilung  als 
Stiel  desselben  bezeiclmet  war,  sind  nun  deutlich  sichtbar. 

Das  Markweiss  enthält  in  seinem  dorsalen  Gebiete  vorwiegend  Balken-  und 
kurze  Associationsfaserung.  Von  langen  Bahnen  kann  etwa  der  F.  arcuatus 
hierher  verfolgt  werden.  In  seiner  ventralen  Hälfte  besteht  das  Weiss  vor- 
wiegend aus  der  Faserung,  welche  dem  Occipitallappen  entstammt  und  entweder 
Eigenfaserung  dieses  oder  Stabkranzfaserun g  zum  Thalamus  und  lateralen  Fuss- 
bündel ist.  Ziemlich  an  der  Grenze  des  dritten  und  vierten  Viertels  der  Höhe 
liegt  die  Radiatio  occipito-temporalis,  oder  Fase,  longit.  inferior. 

Die  Fornixschenkel  sind  nun  nicht  mehr  da,  es  liegt  unter  den  Balken 
vielmehr  die  breite  Platte  des  Psalteriums,  an  deren  Rändern  die  Fimbriae  liegen. 
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Durch  Faseraustausch  in  diesem  Gebiete  entstehen  die  wirklichen  Fornixsäulen. 
Ganz  unten  ist  der  Ursprung  der  Fimbria  aus  dem  Markweiss  der  Ammonrinde 
und  dessen  Lage  zum  Unterhorn  des  Veutriltel  zu  bemerken. 

Wir  wollen  die  Sehstrahlung-  nun  gleich  weiter  rückwärts  bis  in  die 
Spitze  des  Occipitallappens  hinein  verfolgen,  damit  sich  ihr  Gesammtbild 
klar  entwickle.  Deshalb  lege  ich  hier  in  Fig.  J  86  einen  Schnitt  vor,  der 
ca.  V4  Cm.  hinter  demjenigen  von  Figur  179  angelegt  ist. 

Die  vorderen  Vierhügel  sind  gerade  halbirt.  Von  der  Schnittfläche  des 
Hirnschenkels  aus  sieht  man  rechts  in  der  Tiefe  das  Pulvinar  und  die  Corpora 
geniculata.    Die  Entwicklung  des  Hirnschenkelfusses  aus  der  Kapsel  wird  be- 


Figr.  187. 


sonders  klar  beim  Vergleiche  dieses  Schnittes  mit  den  weiter  vorn  gelegenen, 
weil  das  Hervortreten  aus  der  Hirnbasis  hier  so  gut  sichtbar  ist. 

Die  Sehstrahlung  ist  schon  auf  Schnitt  Fig.  185  in  ihre  Endstätten  einge- 
treten, wir  erblicken  sie  nur  als  graues  Querschnittsfeld  mitten  im  Markweiss 
lateral  von  dem  Ventrikel. 

Der  Schnitt  Fig.  187  zieht  dicht  vor  dem  caudalen  Balkenende  herab.  Sein 
sehr  lehrreiches  Bild  lässt  erkennen,  wie  sich  aus  der  Spleniumfaserung  die 
Balkentapete  entwickelt,  welche  das  Hinterhorn  auskleidet  und  auch  die  Innen- 
seite des  Ammonshornes  überzieht.    Ein  Theil  der  Ammonswindung,  allerdings 

E dinge r,  Nervöse  Contralorgane.  S.Auflage.  18 
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ein  atrophischer,  liegt  auch  beim  Menschen  noch  direct  unter  dem  Balken.  Er 
wird  als  Fasciola  cinerea  bezeichnet.  Das  Ammonshorn  ist  hier  an  seiner 
caudalsten  Stelle,  dicht  vor  dem  Hinterhauptlappen  getroffen.  Der  Ventrikel 
öffnet  sich  einerseits  caudalwärts  in  das  Hinterhorn  andererseits  ventralwärts  in 
das  Unterhorn.  Deshalb  erscheint  er  so  lang  und  breit.  Nach  aussen  von  der 
Sehstrahlung  liegt  das  Längsbündel  aus  dem  Occipitallappen  in  den  Schläfen- 
lappen. Im  dorsalsten  Gebiete  gehört  das  Mark  noch  der  Strahlung  aus  dem 
obersten  Stücke  der  beiden  Centraiwindungen  an,  dann  folgt  Aveiter  nach  aussen 
das  Gebiet  der  Scheitellappen  und  darauf  das  Mark  des  Gyrus  angularis  und 
der  Schläfenwindungen. 


Gyi 


Figr.  188. 


Der  in  Fig  188  abgebildete  Schnitt  liegt  direct  an  der  Basis  des  keil- 
förmigen Hinterhauptlappens,  also  hinter  dem  Balkenende.  Der  breit  eröffnete, 
von  dem  Tapetum  überzogene  Ventrikel  führt  an  seinem  dorsalen  Ende  in  das 
Hinterhoru,  an  seinem  ventralen  aber,  wo  man  medial  die  Ammonswindung  noch 
angeschnitten  findet,  in  das  Unterhorn  des  Schläfenlappens.  Dorsal  vom  Ammons- 
horn fällt  die  breite  Masse  der  Balkenfasern  auf,  welche  sich  von  den  Endstätten 
im  Occipitallappen,  zum  Balkenwulste  begeben  und  hier,  dicht  vor  dem  Eintritte 
in  das  Splenium,  abgeschnitten  sind. 

Der  Radiatio  occipito-thalamica  begegnen  wir  nun,  in  grösserer  Breite  als 
bisher,  nach  aussen  vom  Tapetum.  Sie  liegt  hier  unter  den  Windungen  des 
Schläfenlappens  und  diese  Lage  erklärt,  dass  manchmal  Herde  im 
Gyrus  marginalis  oder  angularis  zu  Hemianopsie  führen.  Sie 
werden,  wenn  sie  nicht  gar  zu  oberflächlich  sind,  immer  die  Sehstrahlung  treffen 
müssen. 
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Auch  der  Fasciculus  longitudinalis  inferior,  der  Tractus  aus  dem  Hinter- 
hauptlappen zum  Schläfenlappen,  dessen  Querschnitt  Sie  nach  aussen  von  der 
Sehstrahlung  wieder,  wie  auf  den  früheren  Schnitten,  finden,  ist  hier  breiter  als 
vorher,  weil  wir  uns  seinem  Ursprungsgebiete  nun  Ucähern.  Die  eigenthümlich 
abgeschrägte  Form  des  Schnittes  an  der  Unterseite  erklärt  sich  daraus,  dass 
hier  die  Kleinhirnhemisphären  sich,  nur  durch  das  Tentorium  getrennt,  an  das 
Cerebrum  anlegen. 


Rad. 


Fig.  189. 


Nun  sehen  Sie  sich  zuletzt  noch  einen  Schnitt,  Fig.  189,  au,  welchen  ich 
ganz  nahe  am  caudalen  Hirnpole  durch  den  Occipitallappen  gelegt  habe.  Das 
Hinterhorn  des  Ventrikels,  das  eben  als  kleiner  Spalt  noch  sichtbar  ist,  mag  Sie 
über  die  Lage  der  Gesammtfaserung  wieder  orientiren. 

Aus  der  Umgebung  der  hier  tief  einschneidenden  Fissura  calcarina  ent- 
springt die  Sehfaserung,  die  wir  nun  von  ihrem  Ursprünge  bis  zu  ihrem  Ende 
im  Thalamusgebiete  und  in  den  Vierhügelu  verfolgt  haben.  Die  letzten  Aus- 
strahlungen der  occipitalcn  Balkenfaserung,  des  Forceps,  trennen  sie  wieder  vom 
Ventrikelgrau.  Der  Fasciculus  occipito-temporalis  oder  longitudinalis  inferior  liegt 
nun  nicht  mehr  lateral,  sondern  ventral  von  ihr. 

Der  grösste  Theil  des  übrigen  auf  dem  Schnitte  sichtbaren  Markweisses 
gehört  der  Eigenfaserung  des  Occipitallappens,  den  kurzen  Bahnen  an,  welche 
seine  einzelnen  Rindengebiete  unter  sich  verknüpfen. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  in  der  Sehstrahlung  Fasern 
zweierlei  Herkunft  vorhanden  sind,  solche  aus  Zellen  der  primären  Centren 
zur  Einde  und  solche  aus  Eindenzellen  zu  diesen  Centren. 

Bei  zerstörenden  Krankheitsherden  im  Hinterhauptlappen  und  im 
hintersten  Theil  der  inneren  Kapsel  treten  ganz  ähnliche  Sehstörungen 
auf,  wie  wenn  der  Sehnerventractus  der  betreffenden  Seite  gelitten  hätte. 

18* 
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Es  fällt  die  äussere  Netzhaiithälfte  des  gleichseitigen  und  die  innere  des 
entgegengesetzten  Auges  aus. 

Zum  System  des  Opticus  gehört  -wahrscheinlich  auch  ein  von  Gall  und 
Spurzheim  entdeckter  Faserzug,  der  von  den  vorderen  Vierhügeln  seitlich 
herabzieht  und  den  Hirnsclienkelfuss  an  der  Basis  eine  Strecke  weit  quer  über- 
zieht, ehe  er  sich  in  ihn  nahe  der  Mittellinie  einsenkt.  Er  erreicht  dann  ein 
Ganglion  des  ventralen  Thalamusgebietes  (Kölliker).  Dieser  Zug  —  Tr ac- 
tus peduncularis  transversus  —  entartet  nach  Zerstörung  eines  Opticus, 
(Gudden).  Er  ist  nicht  immer  nachweisbar  und  in  seiner  Ausbildung  variirend. 
Auf  Fig.  141  sehen  Sie  ihn  (nicht  bezeichnet)  den  rechten  Hirnschenkel  über- 
ziehen. Wahrscheinlich  ist  das  Bündel  identisch  mit  dem,  was  S.  125  als 
Tractus  thalamo  -  tectalis  geschildert  wurde. 


NeuDzelinte  Vorlesung. 

Haulbe  und  Fuss  des  Mittelhirnes. 

M.  H.  Die  Frontalschnitte  durch  das  Grosshirn ,  mit  deren  Demon- 
stration ich  die  letzte  Vorlesung  abgeschlossen  habe,  führten  uns  etwas 
ab  von  der  Verfolgung  der  Faserung,  -welche  im  Mittelhirne  und  weiter 
caudal  dahinzieht. 

Wir  waren  bei  ihrer  Darstellung  allmählich  in  die  Gegend  gerathen, 
wo  das  caudale  Ende  des  mittleren  Ventrikels  liegt.  Sie  sehen  in  Fig.  125, 
dass  dicht  hinter  diesem  das  Mittelhirn,  die  Corpora  quadrigemina, 
beginnen.  Die  Thalami  weichen  dort  aus  einander,  der  Haubenwulst 
schiebt  sich  zwischen  sie  ein,  und  der  Ventrikel  nimmt  dadurch  an  Tiefe 
beträchtlich  ab. 

Wollen  Sie  an  Fig.  190,  einem  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn,  das 
Auftreten  des  Mittelhirndaches,  der  vorstehenden  Schilderung  folgend, 
Studiren. 

Im  vordersten  Theile  dieses  Daches  (s.  auch  Fig.  125)  liegen  die 
Fasern  der  Commissura  posterior,  dicht  hinter  derselben  die  Vier- 
hügel. Der  verengte  Ventrikel,  welcher  jetzt  unter  dem  Dach  einher- 
zieht, hat  auf  der  Strecke,  wo  er  dem  Mittelhirn  angehört,  den  Namen 
Aquaeductus  Sylvii  erhalten.  Der  Eingang  zum  Aquaeductus  liegt 
dicht  unter  der  Commissura  posterior.  Er  ist  überall  von  centralem 
Höhlengrau  umgeben. 

Im  frontalsten  Abschnitte,  dicht  hinter  der  Epiphyse  liegt  also  die 
Commissura  posterior.  Bei  niederen  Wirbelthieren  ist  es  leichter  als  bei 
Säugern  nachzuweisen,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  aus  einem  in  der 
Tiefe  des  Zwischenhirnes  beiderseits  nahe  der  Mittellinie  liegenden  Gang- 
lion entspringt.  Aber  auch  für  die  Säuger  hat  Kölliker  neuerdings 
den  gleichen  Ursprung  gefunden.  Dann  gelangen  sie  dorsalwärts  ziehend 
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an  die  Oberfläche  und  wenden  sich  vor  den  Vierhügeln  zur  gekreuzten 
Seite.  Sie  ziehen  da  aber  nur  eine  ganz  kurze  Strecke  horizontal  dahin, 
tauchen  vielmehr  bald  in  die  Tiefe  der  Mittelhirnhaube  ein,  in  der  sie 
dann  caudalwärts  weiter  streichen.  Die  Mehrzahl  der  betreff'enden  Fasern 
zieht,  wie  ich  bei  niederen  Wirbelthieren  besonders  deutlich  sehe,  lateral 


Fig:.  190. 

Sagittalschnitt  durch  das  Zwischenhirn  und  die  hinter  ihm  liegenden  Gebilde ,  genau  in  der  Mittellinie. 
Die  Verlaufsrichtung  einer  Anzahl  Stahkranzfasern  ist  durch  Linien  angedeutet. 


und  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  in  die  Oblongata;  erst  durch  sie 
wird  jenes  Bündel,  dass  wir  später  kennen  lernen  werden,  zu  einem 
starken.  Aehnliches  haben  S  p  i  t  z  k  a  und  D  a  r  k  s  c  h  e  w  i  t  s  c  h  bei  Sängern 
gesehen.  Bei  allen  Wirbelthieren  ist  die  hintere  Coramissur  eines  der 
ersten  Bündel,  die  sich  mit  Mark  umgeben. 

Wir  gelangen  in  das  Bereich  des  Mittelhirnes. 

Nun  wollen  wir  uns  noch  einmal  umsehen,  was  aus  all  den  Faser- 
zügen geworden  ist,  denen  wir  in  den  letzten  Vorlesungen  begegnet  sind. 
Wir  finden  nur  noch  wenige  in  den  Schnittebenen,  die  wir  jetzt  er- 
reicht haben. 

Der  grösste  Theil  der  Fasern,  welche  die  weisse.  Markmasse  des 
Hirnmantels  bilden,  ist  nicht  mehr,  in  den  caudalen  Ebenen  des  Zwischen- 
hirnes vorhanden.  Er  ist  entweder  —  Associationsbahnen  —  in  der  Binde 
selbst  verschwunden  oder  —  Stabkranz  des  Thalamus  —  in  den  Thala- 
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musgaug-lien.  Ein  Theil  des  Stabkranzes  ist  dann  unter  dem  Zwischen- 
hirn vortretend  frei  an  die  Hirnbasis  gelangt,  der  Fuss  des  Hirnschenkels. 
Auch  die  Faserung  aus  dem  Stammganglion  hat  sich  fast  völlig  erschöpft. 
Nur  noch  ein  Zug  zur  Substantia  nigra  Sömmeringi  ist  nachweisbar. 

Aus  dem  Zwischenhirn  sind  in  die  Ebene  des  zuletzt  betrachteten 
Schnittes  ein  Theil  der  Laminae  medulläres  thalami  und  besonders  ein 
lateraler  Zug,  die  obere  Schleife  aus  dem  Thalamus,  verfolgbar.  Ausser- 
dem noch  einige  kleinere  Bündelchen,  die  dem  Corpus  mamillare  und  dem 
G-anglion  habenulae  entstammen. 


Fig.  191. 


Uebei'gaug'  aus  dem  Zwisclienhirne  zum  Mitt elhirne.  (Hund). 
Schnitt  etwa  1  Mm.  caudal  von  dem  in  Fig.  177  abgebildeten.  Durchquert  die  frontalsten  Fasern  der 
Commissura  post.  Stratum  zouale-Fasem  aus  dem  vorderen  Vierhügel  in  den  Opticus.  Pulvinar  grösser, 
Nucleus  Iventralis  thalami.  Obere  Schleife  rückt  medialwärts ,  faserreicher  als  auf  Fig.  177.  Aus  dem 
Ganglion  habenulae  hat  sich  der  Fasciculus  retroflexus  abgelöst.  Frontalste  Fasern  der  unteren  Schleife, 
aus"einem  im°  Texte  nicht  erwähnten  grauen  Kern,  der  direct  in  das  mittlere  Mark  der  Vierhügel  über- 
geht. Frontalste  Oculomotoriusfasem.  Hinteres  Längsbündel,  das  auf  dem  vorhergehenden  Schnitt  mit 
wenigen  Fasern  aus  seinem  Kerne  entsprang,  nun  stärker.  Die  laterale,  mit  Sehsti-ahlung  bezeichnete 
Fasernng  ist  der  Stiel  des  vorderen  Hügels  und  der  Stiel  des  Corpus  geniculatum  laterale.  Der  grosse 
als  Nucleus  ventralis  thalami  bezeichnete  Kern  geht  caudal  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Corpus  genicu- 
latum mediale  über.  Man  beachte  auch  die  Decussation  zwischen  den  Ammonshömem  und  die  Lage  des 
Fornix  longus.  —  Im  Fusse  des  Hirnschenkels  das  Stratum  intermedium  aus  der  Einstrahlung  der  Stamm- 
ganglionfaserung  in  die  Regio  subthalamica. 

Lassen  Sie  uns  jetzt,  wo  wir  im  Allgemeinen  etwas  über  die  Vier- 
hügelgegend orientirt  sind,  einen  Schnitt  betrachten,  der  das  vordere  Vier- 
hügelpaar durchschneidet,  unter  ihm  durch  die  Gebilde  der  Haube  geht 
und  schliesslich  die  Hirnschenkel  durchtrennt. 

Orientiren  wir  uns  nach  dem  bereits  Bekannten!  Beiderseits  aussen 
liegt  das  Pulvinar  thalami,  aus  dem  der  Sehnerv  zu  kommen  scheint. 
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Das  Corpus  geniculatum  laterale  ist  in  seineu  Verlauf  wie  eingeschaltet. 
Er  bekommt  einen  namentlich  links  deutlichen  Zuzug  aus  dem  vorderen 
Vierhügelarme,  über  dem  Sie  das  vom  Schnitt  getroffene  Corpus  geni- 
culatum mediale  erkennen. 

Unter  dem  Pulvinar  kommt  der  Hirn  sehe  nkelfuss  aus  der  Tiefe, 
In  seiner  Fasermasse  sind  Bahnen  sehr  verschiedener  Herkunft  ent- 
halten. Entwicklungsgeschichtliche  Studien,  namentlich  aber  die  genaue 
Verfolgung  secundärer  Degenerationen,  welche  von  Grosshirnherden  ver- 
anlasst werden,  ermöglichen  allein,  den  Ort  zu  bestimmen,  wo  die  einzelnen 
Bahnen  liegen.  Es  liegt  bereits  eine  nicht  geringe  Anzahl  gut  beobachteter 
Fälle  von  partieller  Fussdegeneration  vor,  so  dass  sich  heute  mit  einiger 


Hinteres  Läii^sfyüiHli-l . 


Figr.  192. 

Querschnitt  durch  die  vorderen  Vierhügel  (etwas  schematisirt). 

Sicherheit  eine  Eintheilung  der  Fussfaserung  geben  lässt.  Nach  Deje- 
r ine's  Untersuchungen,  welche  wohl  das  grösste  bisher  untersuchte 
Material  umfassen,  liegen  im  lateralsten  Fünftel  des  Fusses  Fasern,  welche 
aus  dem  mittleren  Theile  des  Schläfenlappens  stammen,  und  im  medialsten 
solche,  die  aus  der  Gegend  der  Operculum  hierher  herabziehen.  In  den 
mittleren  3  Fünfteln  liegen  dann  die  Fasern  aus  dem  caudalen  Abschnitte 
des  Stirnlappens  und  aus  der  eigentlichen  motorischen  Zone.  Alle  diese 
Züge  stammen  ganz  direct  aus  Rindenzellen  und  entarten,  wenn  sie  irgendwo 
zwischen  Rinde  und  Brücke  unterbrochen  werden.  Im  mittleren  Drittel 
des  Fusses  etwa  liegt  unter  ihnen  natürlich  auch  der  Tractus  cortico- 
spinalis,  die  Pyramidenbahn,  das  einzige  Bündel,  welches  von  den  Fuss- 
fasern weiter  als  bis  in  die  Brücke  gelangt. 

Dorsal  vom  Pes  pedunculi  liegt  das  Stratum  int  er  medium,  die 
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Fasern  aus  dem  Corpus  striatum,  und  dann  folgt  die  Substantia  nigra, 
eine  Anhäufung  von  feinen  Nervenfäserchen  und  Ganglienzellen  noch  ganz 
unbekannter  Bedeutung. 

In  der  Haube  fallen  Ihnen  zunächst  die  beiden  grossen  runden  roth- 
grauen Querschnitte  auf;  sie  gehören  den  rothen  Kernen,  Nuclei  teg- 
menti,  an;  das  Corpus  subthalamicum,  welches  auf  dem  Fig.  179  abge- 
bildeten Schnitt  neben  ihnen  lag,  ist  in  dieser  Höhe  verschwunden. 

Der  rothe  Kern,  in  den  Fasern  aus  dem  Thalamus  (und  aus  der 
Hirnrinde)  gelangen,  ist  unter  den  Vierhügeln  schon  reich  au  markhal- 
tigen  Fasern.    Diese  ziehen  ventral  von  den  hinteren  Vierhügeln  nach 


Fig.  193. 

Schematisch  gehaltener  Horizoiitalsclinitt  durch  die  Bindearmtreuzuiig  und  ihre  Umgehung. 
Der  Zug  zum  Opticus  ist  fraglich. 

der  Mittellinie  und  kreuzen  sich  da  zum  grössten  Theile  mit  denen  der 
anderen  Seite.  Sie  gehören  dem  Bin  de  arm  oder  oberen  Kleinhirn- 
schenkel  an;  die  Kreuzung  heisst  Bindearm  kr  euzung.  Auf  den 
Frontalschnitten  ist  sie  sehr  deutlich.  Noch  weiter  hinten  bilden  diese 
Tractus  tegmento-cerebellares  bereits  dicke ,  nach  aussen  vom  rothen  Kern 
liegende  Bündel,  die  dann  immer  weiter  lateralwärts  rücken  und  schliess- 
lich an  die  äussere  Oberfläche  gelangen.  Von  da  ziehen  sie  rückwärts 
zum  Kleinhirn.  Da  der  Bindearm  nach  Kleinhirnverletzungen  bis  in  den 
Haubenkern  hinein  entartet,  so  muss  im  Cerebellum  sein  Ursprung,  in 
dem  erwähnten  Kern  sein  Ende  angenommen  werden.    (Mahaim  u.  A.) 


Haulje  und  Fuss  des  Mittelhirnes. 


281 


Ein  fast  horizontal  durch  den  Thalamus,  die  Vierhügel  und  das  Klein- 
hirn gelegter  Schnitt,  der  dem  Verlauf  der  Bindearme  folgt,  würde  etwa 
in  der  Weise  der  Fig.  193  die  Beziehungen  zwischen  Thalamus,  Nucleus 
ruber,  Haubenstrahlung,  Bindearm  und  Cerebellum  erkennen  lassen. 

Im  Kleinhirn  tritt  der  Bindearm  in  das  Corpus  dentatum. 

Nach  aussen  vom  rothen  Kern  liegt  in  Fig.  192  ein  dickes  Bündel 
schräg  abgeschnittener  Fasern,  die  unter  den  Vierhügeln  hervorzukommen 
scheinen.  Sie  ziehen  nach  abwärts  in  die  Gegend  dorsal  von  der  Sub- 
stantia  nigra.  Diese  Fasern  entstammen  zum  grossen  Theil  den  Vierhügel- 
ganglien. Man  bezeichnet  sie  als  untere  Schleife.  Die  obere 
Schleife,  aus  dem  Thalamus,  liegt  in  den  Schnittebenen,  die  wir  eben 
besprechen,  etwas  nach  aussen  und  unten  vom  rothen  Kern  als  ge- 
schlossenes Bündel  von  Querschnitten.  Lateral  von  ihr  legen  sich  die 
Fasern  der  unteren  Schleife  ihr  an.  So  entsteht  eine  breite  Schicht  von 
Querschnitten  direct  über  der  Substantia  nigra,  die  als  Schleifen- 
schicht  bezeichnet  wird. 

Der  grösste  Theil 
der  Schleifenschicht  kauii 
caudalwärts  bis  in  die 
Kerne  der  sensiblen  Ner- 
ven und  diejenigen  der 
Hinterstränge  verfolgt  wer- 
den. Meynert  hat  zuerst 
nachgewiesen,  dass  wir  in 
ihr  ein  Stück  der  sensiblen 
Bahn  vor  uns  haben.  Die 
Entwicklungsgeschichte 
und  die  vergleichende 
Anatomie  bestätigen  das 
gleichmässig.  Wir  wer- 
den später  den  weiteren 
Verlauf  der  Schleifen  ken- 
nen lernen. 

Die  Schleifenschicht 
enthält  also  zwei  Ele- 
mente, medial  die  obere 
und  lateral  die  untere 
Schleife. 

Die  untere  (besser 
Mittelhirn-)Sclileife  ent- 
stammt zum  grössten  Theile  einem  bisher  noch  nicht  erwähnten  Faser- 
system, dem  tiefen  Mark  des  Mittelhirndaches,  zum  anderen 
Theile  dem  Ganglion  des  hinteren  Vierhügels.  Auf  einem  schräg 
durch  beide  Vierhügel  abfallenden  Frontalschnitte,  wie  ihn  Fig.  194  dar- 
stellt, ist  das  deutlich  zu  erkennen.  Das  erwähnte  Ganglion  besteht  aus 
einem  mächtigen  rundlichen,  von  einem  feinen  Fasernetze  erfüllten  Kern, 
es  besitzt  nur  diesen  und  zeigt  deshalb  nicht  die  abwechselnde  Schichtung 


Figr.  194. 

Schräg  von  vorn  oben  nach  hinten  unten  abfallender  Frontalschnitt 
(Schnittrichtung  in  der  Nebenfigur  angegeben),  enthält  den  grössten 
Theil  des  Ursprunges  der  Mittelhirnschleife.  Färbung  mit  Häma- 
toxylinlack.    Rechts  oben  lies  statt  „Br.  anticura"  Br.  posticum. 
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von  grauer  und  weisser  Substanz,  welche  den  vorderen  Hügel,  das  Opticus- 
gangiion,  cliarakterisirt.  Es  steht  mit  dem  der  anderen  Seite  durch  über 
dem  Aquaeductus  verlaufende  Fasern  in  Verbindung. 

Das  tiefe  Mark  ist  ein  phylogenetisch  sehr  altes  System.  Es  fehlt 
selbst  in  den  einfachst  gebauten  Gehirnen  niederer  Wirbelthiere  nicht 
und  umgiebt  sich  bei  diesen,  wie  auch  beim  Menschen,  ausserordentlich 
frühzeitig  mit  Markscheiden.  Seine  Fasern  entspringen  in  Schichten  der 
Mittelhirndecke,  die  ventral  von  denjenigen  liegen,  welche  dem  Opticus 


Fig.  195. 

Die  im  Mittelhirndaoh  entspringenden  Fasern.    Dorsal  der  Traotus  opticus,  ventral 
das  tiefe  Mark.    Schema ,  das  auch  die  anderen  Opticus'wurzeln  enthält. 

Ursprung  geben.  Aus  diesen  ziehen  sie  zuerst  radiär  nach  innen,  wen- 
den sich  dann  aber  nahe  dem  centralen  Höhlengrau,  das  den  Aquaeductus 
umgiebt,  ventral wärts.  Die  lateralsten  dieser  Fasern  gelangen,  vereint 
mit  solchen,  welche  von  der  anderen  Seite  herstammen,  in  die  Schleife, 
die  medialeren  aber  umgürten  den  Aquaeductus  und  kreuzen  sich  ventral 
von  ihm  zum  grossen  Theil  mit  denen  der  anderen  Seite:  fontaine- 
artige  Haubenkreuzung,  Forel  (Fig.  195,  199).  Bei  den  Fischen 
und  den  Vögeln  sind  gerade  die  Fasern  des  tiefen  Markes  so  stark  aus- 
gebildet ,  dass  ihr  Verlauf  leichter  zu  erkennen  ist.  Bei  ihnen,  aber  auch 
bei  den  Amphibien  und  Reptilien,  erkennt  man,  dass  es  sich  um  ein 
Fasersy stein  handelt,  das,  soweit  es  nicht  in  der  Schleife  abwärts  zieht, 
dem  Mittelhirn  selbst  angehört  und  in  Zellen  theils  auf  dessen  gleicher, 
theils  auf  dessen  gekreuzter  Seite  endet.  An  den  entsprechenden  Stellen 
finden  sich  auch  beim  Menschen  Zellgruppen,  Ganglion  profundum 
Mesencephali  laterale  und  mediale. 

Zerstreute  Zelleu  der  Mittelhirnbasis  geben  wahrscheinlich  einem  phylogenetisch 
sehr  interessanten  Fasersysteme  Ursprung.  Sie  erinnern  zieh,  dass  bei  Knochen- 
fischen an  der  Stelle,  von  der  hier  die  Rede  ist,  ein  mächtiges  Ganglion ,  der 
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Torus  semicircularis,  lag,  und  dass  aus  diesem  ein  starkes  Bündel  in  die  Seiten- 
stränge verfolgt  werden  konnte.  Nun  ist  es  neuerdings  Boyce  gelungen,  an 
halbseitig  durchschnittenen  Katzengehirnen  einen  Faserzug  aufzufinden,  der,  in 
der  Mittelhirnbasis  beginnend,  durch  die  nach  der  Operation  eingetretene  Degene- 
ration mit  Leichtigkeit  weithin  hinab,  aus  dem  Mittelhirne  bis  in  die  Vorder- 
und  die  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  verfolgt  werden  konnte. 

Im  centralen  Höhlengrau  unter  den  Vierhügeln  treten  die  ersten 
Ganglienzellen  auf,  welche  einem  Hirnnerven,  dem  Nervus  oculomotorius, 
Ursprung  geben.  Aus  ihrer  Vereinigung,  dem  Nucleus  N.  oculomo- 
torii,  ziehen  die  Wurzelfasern  des  Nerven  ventralwärts  durch  die  Haube 
und  den  Fuss  nach  der  Unterseite  des  Gehirnes,  wo  sie  zu  dicken  Bündeln 
geeint  austreten  (s.  Fig.  1 83).  Der  Oculomotorius  enthält  die  Fasern  zu 
mehreren  Muskeln  in  und  ausser  dem  Auge.  Es  ist  dadurch,  dass  man 
nucleare  Lähmungen  einzelner  dieser  Muskeln  kennt,  sehr  wahrschein- 
lich geworden,  dass  der  Kern  aus  einem 
Complex  von  räumlich  etwas  gesonderten 
Einzelkernen  besteht.  Beim  Menschen  sieht 
man  in  der  That  eine  deutliche  Sonderung 
in  mehrere  Theile.  Ganz  vorn,  z.  Th.  noch 
in  der  Seitenwand  des  Ventriculus  tertius, 
liegt  jederseits  ein  schmaler,  kleinzelliger 
Kern,  der  Nucleus  anterior.  Er  sendet 
seine  spärlichen  Fasern  etwas  caudal  ge- 
richtet zum  Hauptstamm  des  Nerven.  Hinter 
ihm  liegt,  sich  fast  über  die  ganze  Länge 
des  Aquaeductus  erstreckend,  der  aus 
grossen  multipolaren  Ganglienzellen  be- 
stehende Nucleus  posterior,  an  dem 
man  eine  Anordnung  der  Zellen  zu  Gruppen 
erkennt.  Namentlich  deutlich  abgrenzbar 
ist  eine  dorsaler  gelegene  Zellansammlung. 
Während  nämlich  alle  anderen  Oculomoto- 
riusfasern  auf  der  Ursprungsseite  austreten, 
ziehen,  wie  zuerst  Gudden  nachgewiesen, 
die  Fasern  aus  dieser  Gruppe  nach  der 
Mittellinie,  tauchen  dort  ventralwärts  und 
kreuzen  sich  dabei.  Ausser  der  dorsalen 
lässt  sich  noch  eine  mediale  Abtheihmg- 
wohl  abgrenzen.  Sie  liegt  genau  in  der 
Mittellinie  und  sendet  nach  rechts  und 
nach  links  Wurzelfasern  aus. 

Fig.  196  stellt  die  Kerne  am  Boden  des  Aquaeductes  und  die  Art, 
wie  sie  sich  mit  dem  Nerven  verbinden,  halbschematisch  dar.  Sie  be- 
merken auf  ihr  noch  jederseits  zwei  kleinere  Kerne  a  und  h,  die  vorn 
unter  sich  verbunden  sind.    Diese  zuerst  vor  mir  bei  Föten  gesehenen, 


Fig.  196. 

Der  Boden  des  Aquaeductus  Sylvii.  Auf- 
sicht.  Die  Kerne  des  Ocnlomotorius  und 
Trochlearis.  Halbschema. 
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dann  von  Westplial  an  Erwachsenen  genauer  untersuchten  Kerne  liegen 
in  einem  dichten  Netz  von  Nervenfiisern.  Es  ist  noch  nicht  sicher, 
ob  und  in  welcher  Weise  sie  mit  dem  Ocnlomotorius  in  Verbindung  stehen. 
Es  liegen  bereits  so  verschiedene  klinische  Erfahrungen  und  Sections- 
befunde  vor,  dass  man  es  wagen  konnte,  die  Lage  zu  bestimmen,  Avelche 
die  einzelnen  Augenmuskeln  im  Kerne  einnehmen.  Ich  theile  Ihnen  von 
den  mannigfachen  dahin  zielenden  Versuchen,  die  durch  Pick  glücklich  be- 
gonnen wurden,  den  letzten,  die  Tabelle  von  Starr  mit.  Nach  dieser 
liegen  von  vorn  nach  hinten  die  Einzelkerne  so: 


Spliincter  Iridis 
Levator  palp. 
Rectus  sup. 
Obliquus  inf. 


Musculus  ciliaris 
Rectus  int. 
Rectus  inf. 


'S  'S 


^«.«.u»..^;«««^^  ^^^^^^ 


Die  Nerven  für  die 
Innenmuskeln  des  Auges 

entspringen  wahr- 
scheinlich aus  dem  vor- 
deren Kerne.  Die  ge- 
kreuzte Bahn,  vielleicht 
auch  der  mediale  Theil 
des  hinteren  Kernes, 
wird  dem  Eectus  in- 
ternus zuzutheilen  sein. 
Die  anatomische  Grund- 
lage für  den  von  der 
Klinik  postulirten  direc- 
ten  und  gekreuzten  Zu- 
sammenhang des  Oculo- 
motorius  mit  den  Centren 
des  Opticus  ist  noch 
nicht  sicher  nachgewie- 
sen. Fasernetze  und 
Züge,  durch  welche  die 
Verbindung  stattfinden 

könnte,  sind  in  dieser  Gegend  mehrfach  vorhanden.  Das  beweisende 
Experiment  oder  die  beweisende  klinische  Beobachtung  mit  nachträglich 
erhobenem  Befunde  steht  noch  aus. 

Der  Oculomotoriuskern  liegt  ventral  vom  Aquaeductus  Sylvii,  also 
in  dessen  Bodentheil.  Wir  Averden  in  der  Folge,  wenn  wir  in  der  Be- 
trachtung der  Haubengegend  allmählich  abwärts  schreiten,  den  Kernen 
fast  aller  übrigen  Hirnnerven  in  dieser  Bodenregion  begegnen. 

Sie  haben  im  Anfang  der  heutigen  Vorlesung  erftihren,  dass  aus  der 
hinteren  Commissur  sich  Fasern  rückwärts  wenden.  Medial  und  ventral 
von  diesen  sammeln  sich,  aus  der  Tiefe  des  Zwischenhirnes  stammend 


Längsschnitt  durch  die  Vierhügelgegend  eines  menschlichen  Fötus  von 
28  Wochen;  nahe  der  Medianlinie.    Die  Aussenwand  des  Aquaeductus 
zum  Theil  getroffen.  Endigung  dos  Oculomotoriuskernantheiles  des  hin- 
teren Längsbündels. 
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feine  Bündelchen,  ventral  vom  vorderen  Oculomotorinskerne.  Nach  hinten 
wird  das  Areal,  welches  sie  einnehmen,  immer  grösser.  Es  treten  näm- 
lich zu  ihnen  noch  eine  Menge  Fasern  aus  dem  Kerne  des  Oculomotorius 
selbst.  Dem  fast  dreieckigen  Querschnitte  des  so  aus  verschiedenen  Be- 
standtheilen  sich  zusammensetzenden  Bündels  werden  wir  von  jetzt  ab 
auf  allen  Schnitten  von  den  Yierhügeln  bis  in  den  Anfangstheil  des 
Eückenmarkes  hinab  begegnen.  Die  betreifenden  Fasern  heissen  in  ihrer 
Gesammtheit  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  hinteres 
Längsbündel.  Da  auf  der  ganzen  Länge  des  Verlaufes  dieses  Bündels, 
wie  man  an  Embryonen  aus  dem  6. — 7.  Monat,  wo  nur  wenige  andere 


Fig.  198. 

Frontalschnitt  durch  die  vorderen  Vierhügel  einer  Fruclit  aus  dem 
neunten  Monate. 


Fasern  markhaltig  sind,  gut  sieht,  Fasern  aus  ihm  zu  den  Nervenker- 
nen abgehen,  da  auch  sein  unteres  Ende  viel  weiter  hinab  ragt,  als 
der  Abducenskern ,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  hintere  Längs- 
bündel ausser  den  Verbindungen  der  Augenmuskelnerven  unter  einander 
auch  noch  Züge  für  andere  Hirnnerven  enthält. 

Das  hintere  Längsbündel  entsendet  seine  frontalsten  Fasern  viel 
weiter  nach  vorn  als  bis  zum  Oculomotorius.  Man  sieht,  dass  im  centralen 
Höhlengrau  dicht  vor  der  Stelle,  wo  der  Aquaeduct  beginnt,  eine  Ansammlung 
grösserer  Ganglienzellen  liegt  —  Nucleus  fasciculi  longit.  sup.  Fig.  179  — ,  aus 
dem  eine  Anzahl  solcher  Fasern  stammen.  Bei  allen  Thieren  ist  dieser 
Kern  nachweisbar.  Er  liegt  in  Schnittebenen  bei  Säugern,  die  ventral 
in  die  hintersten  Abschnitte  des  Corpus  mamillare  fallen.  Ueberall  vor- 
handen und  immer  vom  Zwischenhirn  bis  in  die  Gegend  der  Vorderstränge 
des  Rückenmarkes  nachweisbar,  muss  dieses  Bündel  ebenfalls  zu  den  Grund- 
bündeln des  Gehirnes  gerechnet  werden,  s.  S.  79. 

Die  zahlreichen  Fasersysteme,  welche  in  der  Vierhügelgegend  ver- 
laufen, werden  in  ihren  Abgrenzungen  zu  einander  nur  dann  ganz  klar, 
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wenn  man  die  Entwicklung  ihrer  Marksclieidenbildung  studirt.  Ich  möchte 
daher,  meine  Herren,  diese  Vorlesung  nicht  schliessen,  ohne  Ihnen  ein  dies- 
bezügliches Präparat  demonstrirt  zu  haben. 

Sie  sehen  in  Fig.  198  einen  Schnitt  durch  die  vorderen  Vierhügel, 
dicht  an  der  hinteren  Commissur  von  einem  im  9.  Fötalmonat  geborenen 
Kinde.  Alle  zu  dieser  Zeit  markhaltigen  Fasern  sind  durch  Hämatoxylin 
geschwärzt. 

An  den  eingeschriebenen  Bezeichnungen  orientiren  Sie  sich  leicht. 
Noch  nicht  näher  erwähnt  ist  das  kleine  Bündel  im  Kreis  stehender 
Querschnitte,  das  zwischen  beiden  rothen  Kernen  liegt  und  mit  h  be- 
zeichnet ist.  Es  stammt  aus  dem  Ganglion  habenulae  thalami  und  zieht 
von  dort  nach  rückwärts  zu  einem  kleinen,  zwischen  den  Hirnschenkeln 
liegenden  Ganglion,  dem  Ganglion  interpedunculare.  Dort  kreuzt 
es  sich  vor  seinem  Eintritt  in  das  Ganglion  mit  dem  analogen  Bündel 
der  anderen  Seite.  Es  heisst  Tractus  habenulo  - peduncular is, 
Fasciculus  retroflexus  oder  Meynert'sches  Bündel.  Sein  Verlauf 
wird  am  besten  aus  Fig.  144  klar.  In  dem  Ganglion  habenulae  endet, 
wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  jener  aus  den  lateralen  Gebieten  des 
Riechfeldes  aufsteigende  Faserzug,  die  Taenia  thalami,  zum  grössten 
Theil. 

Das  Ganglion  interpedunculare  ist  von  Gudden  entdeckt  und  von  Forel 
zuerst  genauer  beschrieben  worden.  Gudden  wies  nach,  dass  nach  Zerstörung 
eines  Ganglion  habenulae  das  gleichseitige  Meynert'sche  Bündel  absteigend 
degenerirt,  und  dass  die  deg.  Fasern  sich  bis  in  das  gekreuzte  Ganglion  interped. 
verfolgen  lassen.  Ganser  entdeckte  noch  einen  aus  der  Haube  absteigenden 
Zug  zum  Ganglion  interpedunculare. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  an  normalen  Hunden  und  an  einem  sol- 
chen, dem  das  Ganglion  habenulae  zerstört  war,  lehren  weitere  Verhältnisse 
kennen : 

Es  besteht  das  Ganglion  interpedunculare  beim  Hunde  aus  fünf  verschiedenen 
Ganglien.  Frontal  liegen  nebeneinander  zwei  birnförmige  Körper,  bedeckt 
von  einer  flachen  Platte,  die  direct  an  die  Haubenfaserung  grenzt.  Dieser 
Complex  ist  von  den  viel  grösseren  caudalen  Ganglien  von  hinten  her  huf- 
eisenförmig umfasst.  Der  hintere  Umfang  des  Hufeisens  wird  von  dem  mäch- 
tigen, gemeinsamen  Körper  der  caudalen  Ganglien  gebildet.  Die  vorderen 
dünneren  Schenkel  derselben  nehmen  die  Meynert'schen  Bündel  auf,  die 
sofort  nach  dem  Eintritt  ihre  Markscheiden  verlieren.  Bei  der  Eidechse  er- 
kenne ich,  dass  sie  sich  in  zahllose  feinste  —  Golgi-Methode  —  Endpinsel  nach 
Kreuzung  im  Ganglion  auflösen.  Die  Angabe  Gudden's  von  der  Degeneration 
nach  Untergang  eines  Ganglion  habenulae  kann  ich  bestätigen.  Das  Deck- 
ganglion ist  von  einem  feinen  Fasernetze  erfüllt.  Aus  diesem  treten  Züge 
zwischen  den  beiden  frontalen  Ganglien  ventralwärts.  In  den  frontalen,  birn- 
förmigen  Ganglien  endet  der  Zuzug  aus  der  Haube  des  Mittelhirnes,  starke 
Fasern,  die  auch  nach  Zerstörung  des  Vorderhirnes  und  des  Thalamus  er- 
lialten  bleiben. 

In  der  Fig.  199  lege  ich  Ihnen  eine  Abbildung  vor,  die,  nach  Prä- 
paraten aus  verschiedenen  Entwicklungsperioden  zusammengestellt,  die 
allermeisten  Bestandtheile  erkennen  lässt,  welche  auf  einem  Schnitte 
dicht  hinter  den  vorderen  Vierhügeln  sichtbar  sind. 


Hanlje  und  Fuss  des  Mittelhirnes. 
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Sie  wollen  dieselben  zu  einer  Eepetition  des  heute  Vorgetragenen  be- 
nutzen und  die  folgenden  Bestandtheile  aufsuchen: 

1.  Mittelhirndach:  Corpus  quadrig.  anterius,  aus  dem  dorsal  der  Seh- 
nerv, ventral  das  tiefe  Mark  stammt,  die  Kreuzung  des  letzteren  über  dem 
Aquaeducte,  das  centrale  Höhlengrau,  das  den  Aquaeduct  umgiebt.  An 
seinem  äusseren  Rande  liegt  ein  bisher  noch  nicht  erwähnter,  kleiner  Kern, 
dessen  blasige  Zellen  durch  das  ganze  Mittelhirn  an  der  gleichen  Stelle 


Fig.  199. 

Schnitt  dicht  hinter  den  vorderen  Vierhiigeln,  combinixt  nach  Präparaten  aus  verschiedenen  Stadien  der 
Markscheidenbildnng.  Hämatoxylinkupferlaclimethode.  —  Statt;  Brach,  corp.  quadr.  ant.  lies:  post. 


gefunden  werden.  Aus  ihm  stammt  ein  dünnes  Faserbündelchen,  das,  immer- 
fort Zuwachs  erhaltend,  hinab  in  die  Brücke  zieht  und  dort  sich  zu  den 
austretenden  Fasern  des  Trigeminus  gesellt.  Es  ist  die  Mittelhirn- 
wurzel  des  Nervus  trigeminus.  Ead.  desc.  V.  der  Figur. 

Im  Mittelhirndache  kann  man  eine  etwas  verwaschene  Schichtung  von  grauen 
und  weissen,  auf  einander  folgenden  Lagen  erkennen.  Der  feinere  gewebliche 
Aufbau  der  einzelnen  ist  beim  Menschen  noch  nicht  genügend  bekannt.  Bei 
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niederen  Vertebraten  sind  aber  die  Verhältnisse  hier  viel  klarer;  zahlreiche 
Untersuchungen,  namentlich  solche,  die  mit  der  Golgi-Methode  angestellt 
sind,  liegen  bereits  für  das  Mittellürndach  der  Fische,  Amphibien,  Reptilien 
und  Vögel  vor  (s.  S.  108),  und  es  ist  zu  erwarten,  dass  in  naher  Zeit  auch  die 
Schichten  beim  Menschen  richtig  gedeutet  werden  können.  Bekannt  ist,  dass  in 
das  Dach  eintreten:  Fasern  aus  dem  Opticus,  die  der  Retina  entstammen, 
und  Fasern  aus  der  Sehstralilung,  also  vom  Occipitallappen  her;  dass  aus  Zellen 
im  Dache  Fasern  entspringen,  die  in  den  Sehnerv  gelangen,  und  solche, 
welche  sich  basalwärts  zur  Schleife  wenden.  Ausserdem  ist  bereits  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen,  dass  es  im  Mittelhirndache  zahlreiche  Ganglienzellen  mit 
stark  verzweigtem  und  in  keine  Nervenfaser  übergehendem  Axencylinder  giebt. 

Bei  den  Säugern  unterscheidet  man  gewöhnlich  von  aussen  nach  innen 
gehend  folgende  Schichten  im  vorderen  Hügel:  1.  Oberflächliches  Mark 
und  Grau  —  die  eintretenden  Opticusfasern  —  atrophirt  etwas  nach  Weg- 
nahme eines  Auges  und  ist  bei  dem  Maulwurf  mit  reducirtem  Sehapparate  — 
Ganser  —  besonders  dünn.  2.  Mittleres  Grau,  eine  directe  Fortsetzung 
des  oberflächlichen  Grau.  Am  besten  studirt  bei  den  Vögeln  —  Cajal, 
Gebuchten  — ,  enthält  es  massenhafte  Zellen,  deren  Axencylinder  zum  grössten 
Theile  hinab  in  die  Schleifenschicht  gelangt,  deren  Dendriten  sich  aber  um 
die  feinen  Endpinsel  verästen,  welche  der  Sehnerv  in  das  oberflächliche  Grau 
schickt.  In  und  unter  diesem  liegt  3.  das  mittlere  Mark.  Es  enthält  die 
Züge  aus  der  Sehstrahlung  zum  Opticus,  muss  aber  noch  mehr  andere  Züge 
führen,  denn  es  degenerirt  nur  unvollständig  nach  Wegnahme  der  Rinde  und 
ist  auch  bei  Reptilien,  die  keinen  oder  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Zuzug 
aus  der  Rinde  besitzen,  zum  Theile  nachweisbar.  4.  Das  tiefe  Grau  und 
das  tiefe  Mark.  Das  Grau  ist  nur  die  Fortsetzung  des  Vierhügelgraues 
überhaupt.  Das  tiefe  Mark  enthält  die  aus  dem  Vierhügel  entspringenden  und 
da  einmündenden  Fasern  der  Schleifenschicht.  Sic  stammen  aus  dem  tiefen  und 
mittleren  Grau. 

2.  Haube:  Im  ventralen  Theile  des  Hölileng-raues  der  Nucleus  posterior 
medialis  und  lateralis  des  Nervus  oculoraotorius,  in  ihn  treten  Fasern  an- 
scheinend aus  dem  tiefen  Mark  und  solche  aus  dem  Fasciculus  longitudi- 
nalis  posterior;  lateral  vom  hinteren  Längsbündel  die  Fasern  der  Com- 
missura  posterior,  direct  an  es  sich  anschliessend.  Nach  aussen  von  diesen 
ein  Markfeld,  das  aus  dem  Thalamus  stammt,  den  es  als  Laminae  medul- 
läres verlassen  hat.  Es  enthält  höchst  wahrscheinlich  einen  Zug  aus  den 
Trigeminusendkernen  zum  Thalamus.  Die  Schleife  aus  den  Vierhügeln  — 
untere  Schleife  —  und  die  aus  dem  Thalamus  —  obere  Schleife.  Nach 
innen  von  der  Schleife  der  Nucleus  ruber  tegmenti,  aus  dem  massenhaft 
bereits  Bindearmfasern  entspringen.  Nahe  der  Medianlinie  liegt  jene  Kreu- 
zung von  Fasern  des  tiefen  Markes,  die  man  als  fontaineartige  Hauben- 
kreuzung bezeichnet.  Zwischen  ihr  und  dem  Bindearm  steigt  ein  Stück 
des  Fasciculus  retroflexus  herab.  Wie  es  an  diese  Stelle  geräth,  zeigt 
Fig.  144. 

3.  Auf  der  Grenze  zwischen  Fuss  und  Haube  erkennt  man  die  Sub- 
stantia  nigra  Sömmeringi,  in  der  massenhaft  Fasern  —  Stratum  inte r- 
medium  —  verlaufen,  die  aus  dem  Linsenkern  stammen. 

4.  Fuss  des  Hirnschenkels.  Noch  marklos ;  nach  einem  Präparate  von 
einem  4  wöchentlichen  Kinde  ist  die  Pyramidenbahn  eingezeichnet.  Die 
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medial  von  ihr  liegenden  Fasern  stammen  aus  dem  Lohns  frontalis,  die 
lateral  liegenden  aus  dem  Lohns  parietalis  und  temporalis.  Ein  Bündel 
verlässt  in  dieser  Gegend  die  Pj'ramide,  und  indem  es  den  Fuss  umzieht, 
gelangt  es,  allerdings  erst  in  caudaler  liegenden  Ehenen,  direct  in  die 
Lage  der  Schleife,  deren  medialste  Schicht  es  bildet.  Spitzka  hat  es 
durch  vergleichend  anatomische  Gründe  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
dieses  Bündel  die  cerebralen  Bahnen  der  Hirnnerven  enthält.  Nach  innen 
von  ihm  sind  auf  der  Abbildung  die  Wurzelfasern  des  Oculomotorius 
sichtbar.  Sie  durchschneiden  kurz  vor  ihrem  Austritt  den  Pedunculus 
corporis  mamillaris. 


Der  Faserverlauf  im  Bereiche  des  Thalamus  und  der  Regio  subthalamica  ist  we- 
niger sicher  bekannt,  als  an  den  meisten  anderen  Stellen  des  Gehirnes.  Auf  diesem 
schwierigen  Gebiete  haben  Meynert,  Forel,  Gudden,  Flechsig,  Ganser,  Wer- 
nicke,  Monakow,  KöUiker,  der  Verfasser  u.  A.  gearbeitet. 

Der  Ursprung  des  Sehnerven  ist  wesentlich  bearbeitet  worden  von  Meynert, 
J.  Stilling,  Tartuferi,  Gudden,  Bellonci,  dann  von  Monakow,  dem  wir  die 
wesentlichsten  Fortschritte  verdanken,  von  Henschen  u.  A.  Die  genauere  Kenntniss 
des  Oculomotoriuskernes  wurde  durch  Arbeiten  von  Gudden,  Perlia  und  von  West- 
phal-Siemerling,  Bernheimer,  KöUiker  und  Verfasser  erzielt. 


Wir  haben  noch  das  Wenige  nachzutragen,  was  als  Zeichen  der  Erkran- 
kung der  Vierhügelgegend  mit  einiger  Sicherheit  gelten  kann. 

Krankheitsherde  in  der  Regio  subthalamica  treffen  ein  solches  Gewirr  ver- 
schiedenartiger Fasern,  dass  ihre  Symptome  die  allermannigfaltigsten  sein  werden. 
Eine  sicliere  Diagnose  dürfte  jetzt  noch  kaum  zu  stellen  sein. 

Herde  im  Bereiche  der  Hirnschenkel  treffen  die  motorische  Faserung  für 
die  gegenüberliegende  Körperhälfte  inclusive  der  gekreuzten  Kopfhälfte.  Auch 
sensorische  und  vasomotorische  Störungen  können  eintreten.  Meist  aber  wird 
nicht  nur  die  Extremitätenmusculatur  und  einer  oder  mehrere  Hirnnerven  ge- 
lähmt, sondern  es  treten  auch  Störungen  im  Oculomotorius  der  erkrankten  Seite 
auf.  Wenn  gleichzeitig  ein  Oculomotorius  und  die  ihm  gekreuzte  Körperhälfte 
gelähmt  werden,  darf  man  au  einen  Herd  unter  den  Vierhügeln  denken.  Solche 
Kranke  können  die  Glieder  einer  Seite  nicht  oder  nur  theilweise  bewegen, 
das  obere  Lid  hängt  herab,  die  Pupille  ist  erweitert,  der  Augapfel  durch  den 
M.  rectus  externus  nach  aussen  rotirt.  Durch  einen  Tumor  an  der  Hirnbasis 
könnten,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  237  zeigt,  die  gleichen  Symptome  einmal  er- 
zeugt werden;  es  ist  deshalb  wichtig  für  die  Diagnose,  wenn  Augen-  und  Ex- 
tremitätenlähmung gleichzeitig  auftreten,  was  im  letzterwähnten  Falle  nur  durch 
eine  ganz  besondere  Combination  der  Verhältnisse  vorkommen  dürfte.  Wenn 
Anästhesie  auftritt,  ist  sie  ebenfalls  nur  auf  der  der  Erkrankung  entgegen- 
gesetzten Seite  vorhanden.  Die  sensiblen  Fasern  verlaufen  wahrscheinlich  zum 
gröasten  Theile  in  der  Schleife. 

Reicht  ein  Krankheitsherd  weiter  dorsal  und  trifft  die  Corpora  quadrige- 
mina  selbst,  so  tritt  ausser  der,  wie  ein  Blick  auf  unsere  Querschnitte  zeigt, 
fast  selbstverständlichen  einseitigen  oder  doppelseitigen  Oculomotoriusstörung 
bei  Erkrankung  des  vorderen  Vierhügels  Sehschwäche  ein ;  zuweilen  ist  oph- 
thalmoskopisch gar  nichts  Abnormes  dabei  nachzuweisen.  Bei  Tumoren  kann 
natürlich,  wie  bei  Tumoren  an  anderen  Stellen  des  Gehirnes,  Stauungspapille, 
Sehnervenatrophie  u.  s.  w.  eintreten.  Meist  ist  die  Pupille  ganz  reactionslos. 
Welche  Symptome  den  Erkrankungen  der  hinteren  Vierhügel  zukommen,  wissen 

E dinger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auflage.  19 
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wir  nicht.  Man  hat  Gleichgewichts-  und  Coordinationsstörungen  dabei  ein- 
treten sehen. 

Am  leichtesten  wird  der  Verdacht  auf  Vierhügelerkrankung  rege,  wenn 
beide  Oculomotorii  gelähmt  sind,  und  periphere  Ursachen  (an  der  Hirnbasis) 
sich  ausschliessen  lassen,  oder  wenn  nur  ein  Theil  eines  Oculomotorius  (z.  B. 
nur  die  Fasern  zu  dem  inneren  Augenmuskel)  geschädigt  ist.  Bei  Affection  des 
peripheren  Stammes  ist  das  kaum  möglich,  solche  Lähmungen  sind  fast  immer 
nuclearer  Natur. 


Zwanzigste  Vorlesung. 

Die  Brücke  und  das  Kleinhirn. 

Meine  Herren !  Wir  liaben  in  der  letzten  Vorlesung  gesehen,  dass  die 
Faserzüge  aus  dem  Vorder-  und  Zmsclienliirn  sicli  im  Bereicli  des  Mittel- 
hii'nes  in  zwei  verschiedene  Lagen,  den  Fuss  und  die  Haube,  ordneten. 
Hinter  den  Vierhügeln  erweitert  sich  der  Aquaeductus  bedeutend.  Fuss 
und  Haube  ziehen  unter  ihm  weiter  abwärts  in  das  Hinterhirn.  Nui'  ein 

Haubenbestandtheil ,  der 
Bindearm  aus  dem  rothen 
Kern  der  Haube,  tritt  jetzt 
A'om  Boden  des  Mittelhirnes 
dorsalwärts  zum  Dache  des 
Hinterhirnes.  Aus  diesem 
Dach  ist  beim  Erwachsenen 
das  Kleinhirn,  Cere- 
bellum,  hervorgegangen. 
Der  darunter  liegende  Hohl- 
raum, die  Fortsetzung  des 
Aquaeductes,  heisst  Ven- 
triculus  quartus.  Im 
Boden  und  in  den  Seiten- 
theilen  des  Hinterhirnes  ist 
die  Fortsetzung  von  Fuss 
und  Haube  enthalten. 

Sehen  wir  zunächst  zu, 
was  aus  der  Faserung  des  Hirnschenkelf usses  wird. 

Nicht  weit  hinter  den  Vierhügeln  legen  sich  dicke  weisse  Fasermassen 
ventral  vor  die  Hirnschenkel.  Aus  dem  Kleinhirn  herabsteigend,  umgreifen 
und  bedecken  sie  die  Fussregion  in  dichter  Schicht.  Die  Gesammtheit 
dieser  Fasern  wird  Brücke,  Pons,  genannt. 

Nur  ein  Theil  von  ihnen  bedeckt  den  Fuss  von  aussen  (Stratum 
superficiale  pontis),  die  Mehrzahl  dringt  von  beiden  Seiten  zA^lschen 
die  Fussfaserung  ein,  zersprengt  sie  in  einzelne  Bündel,  Stratum  com- 
plexum  et  profundum  pontis. 


Figr.  200. 

Die  Himschenkel  und  die  Brücke  von  vorn  gesehen.  Die 
Fusstahn ,  -svelche  nicht  in  der  Brücke  tleiLt,  ist  schraffiit. 


Die  Brücke  und  das  Kleiuhiru. 
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Sie  erinnern  sich,  dass  von  den  Fasern,  welche  im  Fuss  vom  Gehirn 
abwärts  ziehen,  ein  Theil  nur  bis  zur  Brücke  verfolgt  werden  konnte.  Es 
waren  das  Züge  aus  dem  Frontal-,  Parietal-  und  Temporallappen.  Die  Py- 
ramidenbahn aus  der  Gegend  der  Centraiwindungen  zieht  durch  die  Brücke 
hindurch.  Fast  das  ganze  innere  und  das  äussere  Drittel  des  Hirnschenkel- 
fusses  bleibt  in  der  Brücke;  jenseits  derselben  tritt  nur  noch  von  den 
Fussbestandtheilen  das  mittlere  Drittel,  eben  die  Pyramidenbahn,  aus,  wie 
die  beistehende  Zeichnung,  welche  die  Brücke  von  vorn  gesehen  mit  den 
Hirnschenkeln  und  dem  Kleinhirn  darstellt,  durch  stärkere  Schattirung  der 
Pyramide  schematisch  andeutet. 

Die  Ponsfasern  kommen  beiderseits  von  oben  aus  den  Kleinhirn- 
hemisphären, umgreifen  und  durchflechten  die  Fussfaserung  und  treten 
in  den  ventraleren  Gebieten  —  Stratum  superficiale  —  zumeist  zu  Brücken- 
gangiien"  der  gleichen,  in  den  dorsaleren  zu  solchen  der  gekreuzten  Seite, 
Minghazzini.  Die  Brückenganglien  sind  graue,  von  einem  Netze  feiner 
Fasern  erfüllte  Massen ,  in  die  man  einerseits  die  Fasern  aus  den  Brücken- 
armen, andererseits  die  aus  dem  Gehirn  stammenden  Bahnen  verfolgt. 

Es  ist  durch  Untersuchungen  von  S.  R.  y  Cajal  ziemlich  sicher  geworden, 
dass  um  die  grossen  Zellen  der  Brückeuganglien  die  mächtigen  cortico-pontiuen 
Züge  aufsplittern,  und  dass  ans  den  Axencylindern  jener  Zellen  die  Arme  zum 
Kleinhirn  werden.  Die  Degenerationsversuche  zeigen,  dass  aber  auch  bei  Klein- 
liirnentfernung  ein  Theil  der  Brüclienfaseru  zu  Grunde  geht.  So  müssen  wir  an- 
nehmen, dass,  wie  in  vielen  anderen  Bündeln,  so  auch  in  den  Brückenarmen 
Fasern  doppelter  Verlaufsrichtung,  solche  aus  Zeilen  des  Kleinhirnes  zu  den 
Brückengauglieu  und  solche  aus  den  Zellen  jeuer  Ganglien  hinaus  zum  Klein- 
hirne vorhanden  sind. 

Bei  Thieren  mit  relativ  kleinem  Grosshirne  ist  auch  die  Brücke  klein, 
beim  Menschen  erreicht  sie  die  relativ  grösste  Ausdehnung.  Man  vergl. 
z.  B.  Fig.  141  mit  Fig.  ISO.  Hier  ist  beim  Kalbe  eine  zwischen  Fuss-  und  Hauben- 
theil  der  Brückengegend  liegende  Querfaserung,  das  Corpus  trapezoides, 
sichtbar,  das  beim  Menschen  von  Brückenfaseru  bedeckt  wird.  Es  führt  dem 
Acusticus  angehörige  Züge. 

Bei  den  Säugern  ist  den  Brückenfasern  jene  Bahn  aus  dem  Klein- 
hirne zur  Haube  des  Nachhirnes  beigemengt,  welche  ich  Hmen  schon  bei 
Betrachtung  der  niedersten  Vertebratengehirne  demonstriren  konnte.  Ihre 
Fasern  ziehen  nicht  in  die  Brückenganglien,  sondern  erheben  sich  in  der 
Raphe  des  Pons  dorsalwärts  kreuzend  aus  ihrem  Verlaufe  und  zerstreuen 
sich  dann  in  dem  Grau  der  Haube.   Fig.  201b. 

Ist  der  Fuss  des  Grosshirnschenkels  durch  die  Brückenfasern  zer- 
spalten und  zum  Theil  in  das  Kleinhirn  abgeleitet  worden,  so  setzt  sich 
doch  die  Haube  desselben  nur  wenig  verändert  durch  die  Pons-Eegion 
hindurch  fort. 

An  dem  letzten  Querschnitt  durch  die  Vierhügelgegend  hatten  wir  als 
wesentliche  Bestandtheile  der  Haube  die  folgenden  kennen  gelernt  (vgl. 
Fig.  199): 

19* 
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1.  Die  graue  Substanz  um  den  Aquaeductus  mit  den  Nervenkernen. 

2.  Unter  üir  die  hinteren  Längsbündel ,  und  nach  aussen  von  diesen 

3.  die  Fasern  der  Commissura  posterior. 


Corpus  quadr.  post.   

Ariuaeductus  Sylv.   

Nuc.  N.  troohl.   

Nucleus  laqu.   

Fase.  long.  post.   

Subst.  ret.  Tr.  thal.  bulb.   

Bindearm.  — 

Lat.  (untere)  Schleife.   

Mediale  (obere)  Schleife.   

Bdl.  V.  Fuss  z.  Haube.   

Eaphe.  Bindearmkreuzg. 
Corpus  interpedunculare. 
Tr.  mamillo-peduncular. 


Fig.  201a. 


Velnm  med.  ant. 
Erzg.  d.  Trochlearis. 
Ead.  mesenceph.  N.  trig. 
Nucl.  laquearis. 
Fase.  long.  post. 

Bindearm. 

Bdl.  aus  der  Hauben- 1 
kreuzung.  J 

Lat.  Schleife. 
Bdl.  ans  d.  Pens  z.  Haube. 
Mediale  Schleife. 


Fig.  201  b. 

Zwei  Schnitte  durch  den  frontalsten  Abschnitt  des  Ponsgebietes.  Der  obere  enthält  noch  die  hinteren 
Hügel  mit  den  darunter  liegenden  Troehleariskernen  und  der  Bindearmkreuzung.  Ventral  sieht  man 
in  ihm  links,  schemat.  umrissen,  noch  den  Hirnschenkelfuss,  der  rechts  von  den  Brückenfasem  zer- 
spalten -wird.  An  dem  xmteren  Schnitte  ist  die  Veränderung  in  der  Haube,  die  direct  hinter  den  Vier- 
hügeln auftritt ,  gut  sichtbar.  Ausserdem  zu  beachten  die  Trochleariskreuzung.  Es  empfiehlt  sich, 
jedes  einzelne  Bündel  des  oberen  Schnittes  auf  dem  unteren  aufzusuchen. 
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4.  Die  Fasern  ans  den  Striae  medulläres  thalami. 

5.  Die  rothen  Kerne  im  Centrum  der  Haube  und  die  aus  ihnen  ent- 
springenden Bindearme. 

6.  Die  Schleifen. 

7.  Den  Pedunculus  corporis  mamillaris. 

8.  Fasern  aus  dem  tiefen  Mark  nahe  der  Medianlinie. 

Der  Aquaeductus  erweitert  sich,  wie  oben  gesagt  wurde,  zur  Eauten- 
grube.  Die  ihn  umgebende  graue  Substanz  breitet  sich  damit  auch  in  die 
Fläche  mehr  aus.  Ein  neuer  Xervenkern,  der  Nucleus  N.  trochlearis, 
tritt  unter  den  hinteren  Vierhügeln  auf  Die  Trochlearisfasern  steigen 
aber  nicht  wie  die  Oculomotoriusfasern  durch  die  Haube  nach  abwärts; 
sie  ziehen  vielmehr  gleich  nach  ihrem  Ursprung  ein  Stück  in  fast  hori- 
zontaler Richtung  caudalwärts,  erheben  sich  erst  dann  und  kreuzen  sich 
schliesslich  im  Yelum  medulläre  anticum  mit  denjenigen  der  anderen 
Seite.  So  verlassen  sie  das  Gehirn  an  der  dorsalen  Seite,  dicht  caudal 
von  den  hinteren  Vierhügeln.  Auf  Fig.  201a  und  201b  sind  Stücke  des 
Trochlearislaufes  sichtbar.  Auf  Fig.  196  ist  der  ganze  Zug  des  Nerven 
nach  Präparaten  eingezeichnet. 

Die  hinteren  Längsbündel  und  die  Fasern  der  Commissura  posterior 
gehen,  an  gleicher  Stelle  bleibend  wie  unter  den  Vierhügeln,  hinab  in 
die  Haube  des  Nachhirnes.  Das  gleiche  gilt  auch  von  der  Schleifenschicht. 
Dieser  wachsen  dann  noch  vom  lateralen  Rande  der  hinteren  Hügel  her 
neue  Fasern  zu.  Sie  legen  sich  aussen  von  der  aus  oberer  und  unterer 
Schleife  gebildeten  horizontalen  Schicht  an  und  werden  gewöhnlich  als 
laterale  Schleife  von  dieser,  der  medialen  Schleife,  geschieden. 
Die  laterale  Schleife  aus  den  hinteren  Vierhügeln  geht  fast  ausschliess- 
lich zu  den  Endstätten  des  Höruerven.  In  sie  sind  Gruppen  von  Gang- 
lienzellen eingelagert  —  Schleifenkern  — ,die  ihre  Axeucy linder  zumeist 
der  Schleifenfaserung  ascendirend  und  descendirend  beigesellen. 

In  der  Fig.  202  sieht  man  aussen  die  laterale  Schleife,  das  dorsale  drei- 
eckige Areal,  zur  horizontal  liegenden  medialen  Schleife  herabziehen. 

Die  Substantia  nigra  und  mit  ihr  das  Stratum  intermedium  sind  in 
Schnitten  aus  dem  Bereich  der  Brücke  verschwunden.  Ueber  die  Fort- 
setzung der  Striae  medulläres  thalami  wissen  wir  nichts  Sicheres. 

Noch  ehe  die  Brückenregion  beginnt,  wird  der  rothe  Kern  immer 
kleiner,  die  ihm  entstammenden  Bindearme  rücken  mehr  und  mehr  nach 
aussen  und  präsentiren  sich  jetzt  als  zwei  kräftige  Faserbündel,  die  zwischen 
der  Region  des  rothen  Kernes  und  der  Schleife  liegen.  In  Fig.  201  a  be- 
ginnt sich  ihr  Querschnittsbild  erst  anzulegen;  auf  Schnitten,  die  nur 
wenig  weiter  nach  hinten  fallend  das  Velum  schon  treffen,  liegen  sie  schon 
weit  nach  der  Peripherie  gerückt  (Fig.  201b),  und  in  dem  Fig.  202  abge- 
bildeten Schnitt  durch  das  A^elum  medulläre  posterius  bilden  sie  die  äussere 
Begrenzung  der  Zeichnung.  Bald  nachher  senken  sie  sich  in  das  Klein- 
hirn ein.  Fig.  210 
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Das  Gebiet  ,  welches  mit  dem  Yerschwindeu  des  rothen  Kernes  frei 
wird,  nehmen  die  hier  an  Ausdehnung-  gewinnenden  Fasern  der  Sub- 
stantia  reticularis  ein,  die  wir  später  näher  kennen  lernen  werden. 

Es  sind  zumeist  längs  verlaufende  Fasern,  die  aus  den  untersten 
Ebenen  der  Oblongata  in  allmählich  abnehmender  Menge  bis  in  das  Mittel- 
hirn hinauf  und  weiter  bis  in  die  ventralsten  Thalamusgebiete  verfolgt 
werden  können.  Sie  stammen  aus  caudaler  liegenden  Zellen  und  aus 
solchen,  welche  in  ihrem  Verlaufe  selbst  angeordnet  sind.    Bei  einem 


Fig'.  202. 

Schnitt  durch  die  obere  Brückengegeiid,  dicht  caudal  von  den  hinteren  Hügeln,  von  einem  Fötus  aus 
dem  neunten  Schwangerschaftsmonate. 

Hunde  mit  fehlendem  Thalamus  Avaren  sie  erhalten.  Es  handelt  sich  wahr- 
scheinlich um  ein  System,  dass  verschiedene  Höhen  der  Haube  in  sich 
verknüpft. 

Es  ist  nicht  schwer,  wenn  man  sich  einmal  an  einen  guten  Schnitt 
durch  die  Vierhügelgegend  die  Bedeutung  der  einzelnen  Querschnittsfelder 
klar  gemacht  hat,  dieselben  auch  auf  Schnitten  durch  den  oberen  Theil 
der  Brücke  aufzufinden  und  richtig  zu  deuten.  Die  Veränderungen  be- 
treifen ja  im  Wesentlichen  nur  die  Lage  des  Bindearmes  und  die  Ge- 
staltung der  grauen  Substanz  unter  dem  sich  erweiternden  Aquaeductus, 
wo  neue  Nervenkerne  auftreten,  dann  den  Zutritt  der  lateralen  Schleife 
zur  Schleifenschicht  und  die  Zunahme  der  Systeme  der  Substantia  re- 
ticularis. 

Wenn  man  aber  weiter  hinab  Querschnitte  anlegt,  ändert  sich  das 
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Bild  doch  wesentlich.  Das  geschieht  dadurch,  dass  aus  dem  Dach  des 
Ventrikels  caudal  vom  Yelum  medulläre  anticum  das  C  er  e  bell  um  wird, 
und  dass  Fasern  aus  der  Haube  und  aus  dem  Fasse  in  enge  Beziehung 
zu  diesem  treten. 

Bindearm  und  Brückenfasern  verschwinden  in  dem  Kleinhirn.  Von 
unten,  von  der  Medulla  oblongata  und  vom  Rückenmarke  her  kommen 
Fasern,  welche  die  Haube  durchflechten  und  sich  ebenfalls  zum  Cerebellum 
wenden. 

Es  ist  deshalb  zweckmässiger,  wenn  wir  an  dieser  Stelle,  also  dicht 
hinter  den  Vierhügeln,  die  Verfolgung  der  Haubenbahn  für  einige  Zeit  auf- 
geben, wenn  wir  uns  zunächst  zum  Studium  der  Theile  des  Centrainerven- 
systems wenden,  aus  denen  sich  hier  Bahnen  einsenken.  Das  Bild  des 
Haubenquerschnittes  wird  Ihnen  zweifellos  später  viel  leichter  verständ- 
lich, wenn  Sie  die  Faseranordnung  im  Cerebellum  etwas  übersehen,  wenn 
Sie  das  Rückenmark  und  die  Medulla  oblongata  in  ihrem  Aufbau  kennen 
gelernt  haben. 

Das  Kleinhirn,  Cerebellum,  besteht  aus  dem  Mittelstück  oder  Wurm 
(V  er  Ulis)  und  den  beiden  Hemisphären.  Mit  dem  Zwischenhirne  hängt 
es  vorn  durch  die  Bindearme  aus  dem  rothen  Kerne,  vordere  Klein - 
hirnschenkel,  mit  dem  Vorderhirne  ventral  durch  die  Brückenarme, 
m  i  1 1 1  e  r  e  K 1  e  i  n  h  i  r  n  s  c  h  e  n  k  e  1 ,  zusammen.  Durch  die  ersteren  bekommt 
es  wesentlich  Fasern  aus  dem  Thalamus  und  dem  Gebiete  der  Hauben- 
strahlung, durch  die  letzteren  Züge  aus  der  Rinde  des  Frontallappens, 
des  Parietal-  und  des  Temporallappens.  Eine  dritte  Verbindung  geht 
das  Cerebellum  durch  die  hinteren  Kleinhirnschenkel,  die  Cor- 
pora restiformia,  Avelche  wir  erst  später  betrachten  können,  mit  der 
Medulla  oblongata  und  dem  Rückenmarke  ein. 

Auf  der  folgenden  Abbildung,  welche  das  Kleinhirn  von  oben  gesehen 
zeigt,  wollen  Sie  beachten: 

1.  Die  Lage  zu  den  Vierhügeln,  unter  denen  die  Bindearme  zum  Klein- 
hirne hervorkommen. 

2.  Die  allgemeine  Gestaltung,  wobei  in  der  Mitte  der  Wurm,  beider- 
seits die  Hemisphären  zu  merken  sind.  Wurm  und  Hemisphären  zer- 
fallen in  einzelne  grössere  Lappen.  Die  des  Wurmes  sind  wie  die 
Radspeichen  eines  Dampfschiffes  um  den  Markkern  des  Wurmes 
gestellt.  (Auf  dem  gerade  durch  den  Wurm  fallenden  Schnitte  Fig.  206 
wird  das  klar.) 

Der  Wurm  hängt  rechts  und  links  mit  dem  Mar  klager  der  Kl  ein - 
hirnhemisp hären  zusammen,  das  an  seiner  Oberfläche  durch  tiefere 
Furchen  in  Lappen  und  durch  flachere  in  Leisten  getheilt  ist. 

Der  dorsale  Theil  des  Wurmes  heisst  Ob  er  wurm.   Er  zerfällt  in: 

1.  Lingula  (Züngelchen),  ganz  vorn  zwischen  den  Bindearmen. 

2.  Lobulus  centralis  (Centrailappen),  geht  beiderseits  in  Alae 
lob.  centr.  über. 
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3.  Monticulus  (Berg),  an  dem  man  den  vorderen  Theil  als  Culmen, 
den  hinteren  als  Declive  nnterscheidet. 


Fig.  203. 

Das  Ceretellum.  Dorsale  Seite. 


4.  Folinm  vermis  (Fol.  cacum.  der  Fig.  203),  am  hinteren  Ende  des 
Oberwurmes. 

5.  Tu  her  vermis  (Tnber  valv.  d.  Abbildung). 


Fig.  204. 

Das  Cerebellum.  Ventrale  Seite. 


Die  Brücke  und  das  Kleinhirn. 


297 


Der  dorsale  Theil  der  Hemisphären  lässt  unterscheiden: 

1.  Vorderer  Oberlappen,  auch  Lobulus  quadr angularis  ge- 
nannt; beiderseits  vom  Monticulus. 

2.  Hinterer  Oberlappen,  Lobus  semilunaris  superior.  Die 
beiden  hinteren  Oberlappen  hängen  durch  das  Folium  vermis 
unter  sich  zusammen. 

Die  Lappenbildung  an  der  Unterfläche  des  Kleinhirnes  zeigt  die  folgende 
Zeichnung. 

Sie  bietet  ein  etwas  complicirtes  Bild.  Um  nämlich  das  betreifende 
Präparat  herzustellen,  muss  das  Kleinhirn  erst  von  seinen  Verbindungen  mit 
dem  Mittelhirne,  den  Binde- 
armen also,  dann  von  der  Brücke 
und  von  dem  Corpus  restiforme, 
der  Gesammtheit  der  zum 
Rückenmarke  und  verlängerten 
Marke  gehenden  Faserzüge, 
gelöst  werden.  So  entstehen 
jederseits  die  3  Querschnitts- 
bilder der  Kleinhirnschenkel. 
Zwischen  den  Bindearmen  liegt 
eine  dünne  Membran,  das 
Velum  medulläre  anti- 
cum ,  auch  ein  Theil  des  Hinter- 
hirndaches. Es  ist  durchtrennt 
auf  dem  Querschnitte  sichtbar. 

Die  Lappen  an  der  Un- 
terseite des  Wurmes  (Unter- 
wurm) ,  Fig.  204 ,  heissen : 

1.  Nodulus  (Knötchen). 

2.  Uvula  (Zäpfchen). 

3.  Pyramis  (Pyramide). 

4.  Tuber  vermis  vulvu- 
lae  (Klappenwulst), 
ganz  hinten,  zum  Theile  noch  auf  der  Dorsalseite  gelegen. 

Li  den  Hemisphären  liegt: 

1.  Beiderseits  vom  Nodulus  die  Flocke,  Flocculus,  an  dem  dünnen 
Pedunculus  flocculi  befestigt. 

2.  An  der  Uvula  die  Tonsilla,  Mandel. 

3.  Aussen  von  ihr  der  Lobus  cuneiformis  oder  Lobus  biventer. 

4.  Hinter  ihm  der  hinter e  Unterlappen,  Lobus  posterior  infe- 
rior, an  dem  man  die  vordere  Hälfte  als  Lobus  gracilis,  die 
hintere  als  Lobus  semilunaris  in  f.  bezeichnet. 

Auf  obenstehender  Zeichnung  sehen  Sie  die  drei  jederseits  zum  Klein- 
hirne ziehenden  oben  genannten  Markfortsätze.  Dieselben  treten  ein  in 
den  Markkern  der  Hemisphären,  welcher  sich  in  das  Mark  der 


Fig-.  205. 

Die  aus  dem  MittelMme,  der  Brücke  und  dem  Rücienmarke 
zum  Kleinhirne  tretenden  3  Arme,  nach  Hirschfeld  und 
Leveille  (Sappey).  Man  sieht  unter  den  Vierhügeln  8 
die  oteren  Schenkel  oder  Bindearme  5  hervortreten ,  von 
der  ventralen  Seite  kommen  die  mittleren  Schenkel  oder 
Brückenarme  7,  und  vom  Rückenmarke  her  steigt  der  Strick- 
körper 3  als  unterer  Schenkel  empor.  Er  kreuzt  sich  hei 
seinem  Eintritte  mit  dem  Bindearme.  Zu  hemerken  sind  noch 
auf  dem  Bilde  die  Rautengrube  1 ,  die  Striae  acusticae  2, 
und  die  Ciavae  der  Funiculi  graciles  4.  Bei  6  ist  die  Schleife 
zn  suchen. 
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einzelnen  Lappen  und  von  da  wieder  in  das  der  Läppchen  und  Mark- 
leisten fortsetzt.  Diese  Markleisten  sind  von  grauer  Rinde  überzogen, 
welche  sich  überall  über  sie  hin  faltet  und  so  eine  Ausdehnung  gewinnt, 
die  unverhältnissmässig  grösser  ist,  als  die  äussere  Form  und  Grösse  des 
Kleinhirnes  erwarten  Hessen. 

In  den  Hemisphären  ist  der  Markkern  ziemlich  mächtig.  Im  Wurme  ist 
er  nur  klein.  Der  beistehende  mediane  Sagittalschnitt  durch  das  Kleinhirn 
geht  gerade  durch  den  Wurm.  Er  zeigt,  wie  sich  dessen  Mark  vorn  in  eine 
dünne,  nach  den  Vierhügeln  zu  ziehende  Membran,  das  Velum  medulläre 
anticum,  fortsetzt.  Diese  dünne,  zwischen  den  ßindearmen  ausgespannte 
Membran  bildet  dasUebergangsstück  vom  Dache  des  Mittelhirnes  zum  Dache 
des  Hinterhirnes.  Auf  ihr  liegt  das  vorderste  Läppchen  des  Oberwurmes, 
die  Liugula. 

Das  eigenthümliche  Längsschnittbild  des  Wurmes  führt  seit  Alters  den 
Namen  Ar  bor  vitae.   Das  centrale  Stück,  das  Marklager  des  Wurmes, 


horizontalen  Aste  des  Arbor  vitae  zusammen. 

Hinten  zieht  vom  Kleinhirne  das  Velum  medulläre  posticum 
als  Dach  über  die  Rautengrube  bis  zum  Ende  der  Hinterstränge  des 
Rückenmarkes.  Dieses  Dach  besteht  nur  in  seinen  lateralen  Theilen  aus 
dichterem  (wesentlich  Glia-)  Gewebe,  in  der  Medianlinie  ist  es  nur  durch 
eine  Schicht  cubischen  Epithels  repräsentirt.  Aus  der  Pia  treten  an  diese 
zahlreiche  Gefässschlingen  heran  und  stülpen  sie  zum  Theil  in  den  Ven- 
trikel hinein  (Plexus  chorioideus  —  ventriculi  quarti  —  me- 
dial is).  Die  lateralsten  Theile  bilden  aber  neben  der  Oblongata  noch 
jederseits  eine  sackartige  Ausbauchung,  deren  mediale  Wand  ebenfalls 
durch  Gefässschlingen  zum  Plexus  choroideus  wird  (vergl.  Fig.  243. 
Plexus  chorioideus  lateralis.  Sowohl  in  dem  mittleren  Plexus,  als 
an  der  Ursprungsstelle  des  seitlichen  findet  man  durchlöcherte  Stellen 
(Key  und  Retzius).  Die  mittelste  dieser  offenen  Stellen  im  MeduUar- 
rohre  lieisst  For amen  Mag endii.   Sie  ist  für  die  rasche  Ausgleichung 


Figr.  206. 

Sagittalschnitt  durch  die  Mitte  des  Wurmes. 


heisst  Corpus  trapezoi- 
d  e  s.  Lingula,  Lobulus  cen- 
tralis, Uvula  und  Nodulus 
münden  getrennt  in  dasselbe 
ein.  Eine  Anzahl  der  Lap- 
pen des  Monticulus  vereinen 
sich  vor  der  Einmündung 
zum  verticalen  Ast  des 
Arbor  vitae;  der  hintere 
Theil  des  Monticulus,  das 
Folium  cacuminis  und  das 
Tuber  valvulae,  also  die 
Lappen,  welche  um  die  hin- 
tere Kante  des  Kleinhirnes 
herum  liegen,  treten  zum 
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von  Dnickschwankung-eii  der  Cerebrospinalflüssigkeit  von  grosser  Wich- 
tigkeit. 

In  die  oben  geschilderte  Masse  des  Kleinhirnes  münden  nun  die  drei 
wiederholt  genannten  Arme  jederseits  ein.  Sie  treten  in  den  mächtigen 
Mark  kern  und  gehen  da  Verbindungen  mit  grauen  Kernen  ein,  ausser- 
dem senden  sie  Züge  zur  Kleinhirn  rinde. 

An  der  Einde  unterscheidet  man  schon  bei  schAvacher  Vergrösserung 
drei  verschiedene  Schichten.  Am  weitesten  nach  aussen  liegt  die  Zona 
molecularis,  am  weitesten  nach  innen,  an  das  MarkAveiss  grenzend,  die 
Zona  granulosa,  und  ZAvischen  beiden  findet  man  eine  Lage  sehr 
grosser  Zellen,  die  P urk inj e 'sehen  Zellen. 

Sie  erinnern  sich,  dass  ich  Ihnen  in  der  dritten  Vorlesung  mit- 
getheilt  habe,  wie  wir  nach  neueren  Ansichten  annehmen  müssen, 
dass  im  Centrainerv en System  e  die  B ez iehung  zweier  Z  eilen  zu  ein- 
ander immer  dadurch  hergestellt  werden,  dass  die  Protoplasma- 
fortsätze der  einen  umgeben  werden  von  dem  aufgezweigteu  Axen- 
cylinder  der  anderen.  Da  man  den  Complex:  Zelle,  Axencyliu- 
der,  Aufsplitterung  des  letzteren  als  Neuron  bezeichnet,  kann 
man  auch  sagen:  im  ganzen  Nerensysteme  liegen  unzählige  ein- 
zelne Neurone;  die  Verbindung  derselben  unter  einander  findet 
immer  durch  Aneinanderlegen  in  der  geschilderten  Weise  statt.  Sie 
haben  bisher  erst  im  Lobus  olfactorius  ein  Beispiel  für  das  Ge- 
sagte kennen  gelernt.  Heute  kann  ich  Ihnen  in  der  Kleinhirn- 
rinde das,  was  wir  dort  einmal  kennen  lernten,  auf  die  mannig- 
fachste Weise  verwirklicht  vorführen. 

Die  Purkinj  e'schen  Zellen  —  1  der  Fig.  207  —  senden  ihren  Axen- 
cylinder  hinab  in  die  Zona  molecularis  und  in  das  Marklager  unter  dieser. 
Auf  dem  Wege  dahin  giebt  er  Collateralen  ab,  die  zum  Theil  aufwärts 
umbiegen  und  sich  um  den  Zellleib  herum  verästeln  (s.  Abbildung).  Die 
Dendritenfortsätze  sind  ausserordentlich  reichlich  entwickelt,  namentlich 
in  der  Sagittalebene,  in  die  Transversalebene  treten  viel  weniger  ein. 
Will  man  also  Bilder  bekommen,  wie  das  Fig.  207  abgebildete,  so  muss 
man  senkrecht  zur  Kleinhirnfurchung  die  Schnitte  anlegen. 

Das  ganze  reiche  Geäst  der  Dendritenausläufer  wird  nun  umsponnen 
von  dicken  Fasern  (2  der  Figur),  die,  aus  einer  Zelle  an  unbekanntem 
Orte  kommend,  in  das  Kleinhirnmark  eintreten,  die  Körnerschicht  durch- 
ziehen und  in  der  Molecularschicht  sich  aufzweigen.  So  ist  jede  Purkinj e- 
sche  Zelle  in  Verbindung  mit  einem  entfernten  Orte  gesetzt.  Es  giebt 
aber  in  der  Molecularschicht  auch  eine  Art  Zellen,  welche  geeignet  sind, 
eine  Anzahl  der  Purkinj  e'schen  Elemente  unter  einander  in  Verbindung 
zu  bringen.  Solche  Zellen  (3  der  Fig.  207)  entsenden  einen  langen  Axen- 
cylinder  ziemlich  parallel  der  Oberfläche  der  Einde,  und  aus  diesem  senkt 
sich  von  Stelle  zu  Stelle  ein  feiner  Fortsatz  herab.  Derselbe  tritt  nahe 
an  den  Körper  einer  der  grossen  Purkinj  e'schen  Zellen  und  splittert 
sich  dann,  diesen  mit  seinen  Endästen  umfassend,  auf. 

Die  Körnerschicht  besteht  zum  grössten  Theile  aus  polygonalen 
kleinen  Zellen  (4)  mit  grossem  Kerne.   Jede  derselben  entsendet  eine 
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kleine  Anzahl  sich  bald  verzweigender  Dendriten  und  einen  Axencylinder. 
Der  letztere  dringt  nach  aussen  in  die  Molecularschicht,  und  dort  theilt 
er  sich  in  zwei  transversal  zur  Körperaxe  laufende  feine  Fasern.  In  der 
Figur  kann  man  diese  Theilung  nur  eben  durch  eine  kleine  Querlinie 
angedeutet  sehen,  weil  der  abgebildete  Schnitt  in  sagittaler  Eichtung, 
also  senkrecht  zum  Windungsverlaufe  des  Kleinhirnes  angelegt  ist.  Die 
zahlreichen  Pünktchen  in  allen  Höhen  der  Molecularschicht  rechts  unten 


Fig-.  207. 

Solmitt  in  sagittaler  Richtung  durch  die  Rinde  des  Cerebellum  nach  Behandlung  mit  der  Methode 
von  Golgj.  Zusammenstellung  der  einzelnen  da  beobachteten  Zellen  auf  einem  Schnitt.  Nach 
Zeichnungen  von  S.  R.  y  Cajal  und  v.  Gehuchten. 

entsprechen  solchen  quergetroffenen  Theilästchen.  Ausser  den  eben  er- 
wähnten Zellen  kommen  in  der  Körnerschicht  noch  solche  vor  (5),  deren 
Axencylinder  sich  zwischen  den  Körnern  ausserordentlich  fein  aufzweigt, 
während  die  Dendriten,  nicht  unähnlich  denen  der  Purkinje'schen  Zellen, 
aber  weniger  reichlich,  sich  in  der  Molecularschicht  vertheilen.  Auch  in 
der  Körnerschicht  enden  Fasern  (6)  unbekannter  Herkunft,  die  aus  dem 
Marklager  dahin  eintreten. 
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Wie  Sie  sehen,  liegt  also  in  der  Einde  des  Cerebellum  ein  ausser- 
ordentlich complicirter  Apparat  vor,  ein  Apparat,  der  wohl  geeignet  ist, 
Elemente  _  sehr  verschiedener  Art  und  Herkunft  unter  einander  zu  ver- 
binden. 

An  dem  Schnitte,  den  ich  Ihnen  hier  in  Fig.  208  vorlege,  soll  gezeigt 
werden,  wie  die  Fasern  aus  dem  Kleinhirnweisse  in  dicken,  markhaltigen 
Zügen  in  die  Rinde  eintreten,  wie  von  diesen  Zügen  im  Bereiche  der 
Körnerschicht  zumeist  nur  gewundene  Theilstücke  auf  dem  Schnitte  sicht- 
bar sind,  und  wie  ein 
wahrer  Plexus  mark- 
haltiger  Nervenfasern 
in  sagittaler  Richtung 
unter  und  zwischen  den 
P  u  r  ki  n  j  e 'sehen  Zellen 
einherzieht.  Einzelne 
in  gleicher  Richtung 
ziehende  dünne,  mark- 
haltige  Fasern  —  auf 
der  Figur  nicht  sicht- 
bar —  kommen  auch 
noch  ein  kleines  Stück 
über  die  grossen  Zellen 
hinaus,  in  der  Molecu- 
larschicht  vor. 

Die  Beschreibung 
der  Kleinhirnrinde  lege 
ich  Ihnen  auch  deshalb 
mit  allem  bekannten 
Detail  vor,  weil  neuere 
Untersuchungen  gezeigt 
haben,  dass  auch  hier 
bei  der  progressiven 
Paralyse  Faserschwund 
und  andere  Veränderun- 
gen vorkommen  können. 
Es  kann  deshalb  die 
Kenntniss  der  anatomi- 


Fig.  208. 

Schnitt  durch  die  Eindenschicht  des  Ceretellums.   Färbung  mit 
Hämatoxylinkupferlack. 


sehen  Verhältnisse  für  Untersuchungen  im  Bereiche  der  Pathologie  grosse 
Wichtigkeit  gewinnen. 

Alle  Rindenpartien  sind  durch  guirlandenförniige,  ihrer  Contour 
folgende  Faserzüge  unter  einander  verknüpft. 

Ausser  in  der  Rinde  bietet  das  Kleinhirn  noch  an  anderen  Stellen 
Anhäufungen  grauer  Substanz.  Ganz  lateral  im  Wurme  liegt  jederseits 
ein  grosser,  vielfach  gefältelter  Kern,  das  Corpus  dentatuni.  Nach 
innen  von  ihm  werden  weitere  graue  Massen  angetroffen;  zunächst  ein 
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längliches  Ganglion,  der  Pfropf,  Embolus,  dann  der  Kugel  kern, 
Nu  eleu s  globosus,  ein  längliches  Gebilde  mit  kugiiger  Anschwellung 
am  hinteren  Ende,  schliesslich  am  Aveitesten  medial  im  Wurme  der 
Dachkern,  Nucleus  tegmenti.  Am  besten  bringt  man  sich  diese 
Kerne  auf  einem  fast  horizontal  durch  das  Cerebellum  geführten  Schnitte 


zu  Gesicht,  wie  ihn  Fig.  209  nach  einer  Abbildung  aus  B.  St  Illing 's 
Atlas  zeigt. 

An  einem  solchen  Schnitte  erblicken  Sie  in  der  Mitte  den  Markkern 
des  Wurmes  mit  den  Dachkernen,  vor  demselben  eine  Faserkreuzung,  die 
vordere  Kreuzung  des  Wurmes.  Rechts  und  links  schliessen  sich 
die  Marklager  der  Hemisphären  an,  in  denen  die  Kugelkerne,  der  Pfropf 
und  am  weitesten  aussen  das  gelaltelte  Markblatt  des  Nucleus  dentatus 
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sichtbar  werden.  Die  tiefen  Einschnitte  in  die  Oberfläche  entsprechen  den 
Furchen  zwischen  den  Lappen.  Zwischen  den  Bindearmen  {E  E)  liegt,  wie 
ich  vorhin  erwähnte,  auf  dem  Vehim  medulläre  anticum  die  Lingula;  sie 
ist  (A)  ebenfalls  in  der  Horizontalebene  durchschnitten. 

Alle  die  Kerne  in  den  Marklagern,  welche  Sie  eben  sehen,  sind  durch 
Züge  grauer  Substanz  unter  einander  in  Verbindung.  Ihre  Beziehungen 
zur  Faserung  des  Markes  sind  noch  fast  ganz  unbekannt. 

Wenn  man  dicht  hinter  der  Stelle,  wo  die  Bindearme  in  das  Klein- 
hirn eintreten,  einen  Schnitt  in  frontaler  Richtung  anlegt,  so  wird  dorsal 
das  Cerebellum,  ventral  der  Pons  und  die  von  ihm  ausgehende  Faserung  ge- 
troffen, welche  sich  beiderseits  in  den  Hemisphären  verliert.  Zwischen  Klein- 
hirn und  Haube  liegt,  beiderseits  von  den  durchschnittenen  Bindearmen 
begrenzt,  der  Ventriculus  quartus,  die  erweiterte  Fortsetzung  des 


Figr.  210. 

Schnitt  nahe  vor  dem  Culmen  des  Berges  in  frontaler  Riclitung  durch  das  Cerehellum  fallend,  nach  B.  S  t  i  1 1  i  n  g. 
ü'  Ventriculus  quartus,  K  Bindearm ,  P  Föns.    Zon  Kreuzungszonen.    Cr  Züge  aus  dem  Corpus  restiforme, 
gehen  in  die  halbzirkelförmigen  Fasern  Sem  üher.   <S  Gegend  des  Austritles  der  Trigeminuswurzeln. 


Aquaeductus  Sylvii.  Der  Markkern  des  Wurmes  fällt  an  dieser  Stelle 
nicht  in  die  Schnittlinie.  Haube  und  Fuss,  letzterer  durch  die  Ponsfasern 
zerklüftet,  liegen  noch  ganz  so  angeordnet,  wie  wir  sie  zuletzt  an  einem 
Schnitte  durch  die  Vierhügelgegend  gesehen  haben. 

Wir  haben  erfahren,  dass  aus  3  Armen  jederseits  Züge  in  das  Cere- 
bellum treten.  Ihr  Verlauf  darin  ist,  trotzdem  Benedikts  tillin  g  lange 
Jahre  der  Arbeit  auf  dessen  Studium  verwandte,  nur  noch  sehr  ungenügend 
bekannt. 

Immerhin  haben  die  Arbeiten  der  letzten  Jahre,  besonders  solche, 
welche  die  Degenerationen  verfolgten,  die  nach  totaler  oder  partieller 
Entfernung  des  Cerebellums  eintreten,  schon  eine  ganze  Anzahl  wichtigerer 
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Anhaltspunkte  zur  Topographie  geliefert.  So  ist  es  endlich  möglich,  die 
Abstammung  der  einzelnen  Arme  klar  zu  legen  und  das  alte  Stilling- 
sche  Schema  besserer  Einsicht  zu  opfern. 


Fig.  211. 

Die  Arme  des  Kleinliirnes.  Schema. 


Das  folgende  Schema  zeigt  auf  drei  Frontalschnitten  durch  diejenigen 
Theile,  Avelche  unmittelbar  mit  dem  Cerebellum  zusammenhängen,  das 
Wichtigste,  was  heute  über  die  Kleinhirnverbindungen  bekannt  ist. 
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Nach  B.  Stilliiig's  Ansicht  beziehen  alle  Anne  aus  ziemlich  allen 
Theilen  des  Cerebellums  Fasern,  nur  erhält  jeder  aus  einem  bestimmten 
Abschnitte  deren  besonders  viele. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  die  Degenerationsversuche  zeigen  gleich- 
mässig,  dass  man,  sobald  die  Kleinhirnverbindungeu  untersucht  werden,  scharf 
zu  unterscheiden  hat  zwischen  Hemispliärenrinde  und  Wurmrinde,  und  zwischen 
Rinde  und  Kleinhirnganglien.  Das  Corpus  dentatum  rechne  ich  —  aus  verglei- 
chend anatomischen  Gründen  —  dem  Mittelstücke  zu.  Nicht  Weniges,  was  in 
der  Degenerationsliteratur  über  Entartung  nach  Hemisphärenverletzung  gesagt 
ist,  bezieht  sich  auf  Verletzungen  des  lateralen  Wurmes. 

1.  Zunächst  kann  festgestellt  werden,  dass  die  erst  bei  den 
Säugern  aufgetretene  G  r  o  s  s  h  i  r  n  v  e  r  b  i  n  d  u  n  g  durch  den 
Brückenarm  wohl  ausschliesslich  zu  den  Hemisphären  des 
Kleinhirnes  gelangt.  Woher  das  innerhalb  der  Brückenfaserung  ver- 
laufende, aber  in  der  Haube  endende,  aufsteigende  Bündel  stammt,  ist 
noch  unbekannt.  Die  Brückenarme  enthalten  Fasern  aus  Ganglienzellen 
der  intrapontinen  Ganglien,  aus  denselben  Zellen,  an  welche  sich  die  zahl- 
reichen Collateralen  der  Grosshirnbrückenbahnen  anlegen.  S.  ß.  y  Cajal 
hat  das  anatomisch  festgestellt.  Auch  sehr  alte  Zerstörungen  der  Fuss- 
faserung  bringen  die  Brücke  nicht  zu  völligem  Schwinden.  Der  Umstand, 
dass  nach  Abtragung  einer  Kleinhirnhemisphäre  ein  guter  Theil  der 
Brücke  erhalten  bleibt,  lässt  sich  nur  so  deuten,  dass  die  betrett'enden 
Fasern  eben  aus  den  Brückenganglien  und  nicht  aus  dem  Kleinhirne 
stannnen.  Der  immerhin  beträchtliche  Faserschwund  nach  dieser  Operation 
(M  a  r  c  h  i ,  M  i  n  g  h  a  z  z  i  n  i ,  F  e  r  r  i  e  r  und  T  u  r  n  e  r)  aber  lässt  vermuthen, 
dass  wenigstens  ein  Theil  der  Brückenfaserung  aus  Zellen  der  Hemis- 
phärenrinde stammt. 

2.  Dann  lässt  sich  auf  allen  Wiegen  nachweisen ,  dass  die 
vorderen  K  1  e  i  n  h  i  r  n  a  r  m  e  aus  dem  N  u  c  1  e  u  s  d  e  n  t  a  t  u  s 
stammen,  vielleicht  auch  aus  der  ihm  benachbarten  Binde  Fasern  auf- 
aufnehmen. Sie  enden  zum  allergrössten  Theile  gekreuzt  im 
rothen  Kerne  der  Haube  unter  den  vorderen  Vierhügeln,  zu  kleinerem 
im  ungekreuzten  rothen  Kerne  und  schicken  —  das  ist  aber  noch  nicht  völlig 
sicher  —  einige  Fasern  weiter  vor  zu  den  ventralen  Thalamusgebieten. 
Da  um  den  rothen  Kern  eine  Bahn  aus  dem  caudalen  Theile  des  Parietal- 
hirnes  endet,  existirt  hier  eine  indirecte  Kleinhirn-Grosshirnverbindung. 

3.  Die  caudalen  Kleinhirnschenkel  sind  sehr  viel  complicirter 
zusammengesetzt.  W^ir  müssen  sie,  wenn  ihre  Betrachtung  klar  werden 
soll,  eintheilen  in  einen  ganz  medial  liegenden  Abschnitt,  der  nur  Be- 
ziehungen zu  sensorischen  Hirnnerven,  ganz  besonders  solche  zum 
Acusticus  hat,  und  in  das  eigentliche  Corpus  restifornie,  Avelches  hier 
herauf  Fasern  aus  den  geki'euzten  Oliven  der  Oblongata  und  solche  aus 
dem  Eückenmarke  führt. 

Alt  ererbt  sind  der  mediale  Abschnitt  zu  den  Hirnnerven  und  die 
Bahnen  zum  Eückenmarke.  Erst  bei  den  Säugern  Averden  die  Bezieh- 
ungen zu  den  Oliven  der  Oblongata  zu  kräftigeren  Bündeln. 

Edinger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auflage.  20 
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Das  Corpus  restiforme  endet  fa st  ausschliesslich  im  Mit- 
telstücke des  Kleinhirnes,  wo  seine  einzelnen  Fasertheile 
sich  verschiedenen  Gebieten  zuwenden. 

Die  Gegend  der  Dachkerne  und  diese  Xerne  selbst  ist  die  Endstätte 
des  nucleo-cerebellaren  Apparates. 


Cerebellun, 


Fig.  212. 

Frontalsclmitt  durch  Cerebellum  und  Pons  einer  Frncht  von  26  Wochen.   Alle  markhaltigen 
Fasern  durch  Hämatoxylin  gefärht.   Der  Tractus  Nucleo-cerebellaris  N.  V.  sichtbar. 

In  der  Binde  des  Wurmes,  ganz  besonders  in  deren  dorsalen  Ab- 
schnitten endet  die  Faserung  aus  dem  Eückenmarke. 

Die  Endstätte  der  Olivenbahn  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Die  Bestandtheile  des  Corpus  restiforme  wollen  wir  nun  einzeln 
etwas  genauer  betrachten. 

a)  Die  Faserzüge  aus  dem  Kleinhirne  zu  den  sensorischen 
Nerven  und  ihren  Kernen,  Avelche  wir  früher  bei  den  Fischen  schon 
kennen  gelernt  haben,  existiren  auch  bei  den  Säugern  noch. 

Ich  habe  früher  geglaubt,  dass  es  sich  um  directe  Züge  zu  den 
Nervenstämmen  handelt.  Neuerdings  aber  sind  mir  Zweifel  gekommen, 
da  ich  die  Bahn  mit  voller  Sicherheit  doch  nicht  über  die  Kerne  der 
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Nerven  hinaus  verfolgen  kann.  Vorsiclitiger  ist  es  jedenfalls,  das  Sj'^steni 
heute  noch  als  Tractus  nucleo-cerebellaris  Acustici  u.  s.  w.  zu  be- 
zeichnen und  nicht  als  directe  sensorische  Kleinhirnbahn. 

Ich  werde  später  noch  Gelegenheit  haben,  Ihnen  die  Faserung  in 
einigen  Abbildungen  zu  zeigen,  heute  lege  ich  Ihnen  einen  Schnitt  durch 
die  Brücke  einer  Frucht  aus  dem  7.  Schwangerschaftsmonate  vor,  an  dem  Sie 
den  Theil  der  Bahn  erkennen,  welcher  in  den  Trigeminus  gelangt,  Fig.  213. 

b)  Viel  besser  studirt  sind  die  Eückenmarksverbindungen.  Es  sind 
bis  jetzt  drei  Tractus  cerebello-spinales  bekannt.  Zunächst  einer, 
der  als  secundäre  Fortsetzung  dorsaler  Wurzelfasern  mit  vollem  Eechte 
betrachtet  wird,  der  Tractus  cerebello-spinalis-dorsalis,  die  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn  aus  der  Clarke'schen  Säule.  Dieser  Faserzug 
macht  die  Hauptmasse  der  Eückenmarksverbindung  aus  und  tritt  zu 
leichtem  Bogen  gekrümmt,  zum  Theil  das  Corpus  dentatum  umgreifend, 
zur  Einde  des  Oberwurmes.  Dann  kommt  in  Betracht  der  Tractus  cere- 
bello-spinalis-ventralis,  das  G  o  w  e  r  s  'sehe  Bündel.  Sein  dreieckiger  Quer- 
schnitt ist  auf  allen  Schnitten,  die  Fig.  211  bringt,  abgebildet,  aber  seinen 
Eintritt  in  das  Kleinhirn  verzeichnet  die  Figur  nicht.  Er  gelangt  näm- 
lich in  der  Haube  der  Brücke  weithin  nach  vorn  und  wendet  sich  erst 
in  der  Gegend,  wo  die  Trochleares  abtreten,  dorsalwärts,  umfasst  inner- 
halb des  Veluni  anticum  den  hier  aus  dem  Kleinhirne  heraustretenden 
Bindearm  und  wendet  sich  nun  erst  rückwärts  in  das  Cerebellum  (Auer- 
bach, Mott). 

Schliesslich  ist  erst  in  den  letzten  Jahren  durch  Monakow  und 
dann  durch  F er rier  und  Turner  nachgewiesen  worden,  dass  noch  eine 
dritte  Eückenmarksverbindung  besteht.  Es  handelt  sich  um  dicke  Fasern 
aus  einem  grossen  Kerne  multipolarer  Zellen,  welcher  gerade  da  liegt, 
wo  die  hinteren  Arme  sich  in  das  Cerebellum  einsenken.  Der  Kern  heisst 
nach  seinem  Entdecker  der  Deiters'sche  Kern.  Wird  er  zerstört,  so 
entarten  absteigend  die  von  ihm  ausgehenden  Fasern  bis  in  die  Gegend  der 
Seitenstränge,  welche  das  Schema  Fig.  211  verzeichnet. 

Mit  dem  Corpus  restiforme  treten  noch  in  das  Cerebellum  Fasern  aus  den 
Endstätten  der  Hinterstränge.  Allen  diesen  Bestandtlieilen  des  caudalen  Kleinhirn- 
armes  werden  wir,  wenn  einmal  die  Oblongata  darzustellen  ist,  genauere  Wür- 
digung zu  Theil  werden  lassen  müssen. 

c.  Den  dritten  Bestandtheil  des  Corpus  restiforme  bilden  die  Tractus 
cerebello-olivares. 

Ihre  Fasern  umgeben  sich  später  mit  Mark  als  die  anderen  des  caudalen 
Armes.  Sie  entarten  völlig,  wenn  die  Hemisphären  abgetragen  werden. 
Der  ganze  Zug  gelangt  aus  dem  Kleinhirne  herab  zur  Oblongata,  tritt 
in  diese  ein  und  durchquert  sie  in  mannigfach  aufgespaltenen  Bündeln, 
bis  er  in  der  gekreuzten  Oliva  inferior  sein  Ende  findet. 

Die  Neuroglia  des  Kleinhirnes  ist  zunächst  dem  Ventrikel,  wie  überall,  wo 
Hohlräume  begrenzt  werden,  ein  dichtes  Geflecht;  auch  in  der  weissen  Substanz 
ist  sie  mindestens  gleich  mächtig  wie  überall  im  Markweiss  entwickelt,  in  der 
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Körnerschicht  aber  fehlt  sie  bei  gesunden  Individuen  so  gut  wie  völlig,  nur  bei 
Paralytischen  hat  Weigert,  von  dem  diese  Angaben  alle  stammen,  dort  mäch- 
tige Wucherung  der  Glia  gefunden.  In  der  Umgebung  der  Purkinj e'schen 
Zellen  liegen  dann  bis  in  die  innerste  Schicht  der  Molecularschicht  hinein  kleine 
dünnere  Plexus ;  in  der  Molecularschicht  selbst  sind  bisher  nur  relativ  spärliche, 
senkrecht  zur  Oberfläche  stehende,  dicke  Fasern — die  Bergmanu-Deiters- 
schen  Fasern  bekannt.  Der  Oberfläche  des  normalen  Kleinhirnes  fehlt  das  sonst 
überall  am  Nervensystem  vorhandene  hüllende  Glianetz. 

Bei  allen  Embryonen,  auch  bei  Nichtsäugern,  findet  man  aber  als  äusserste 
Schicht  der  Kleinhirnrinde  eine  oder  mehrere  Lagen  von  rundlichen  Zellen,  die 
später  verloren  gehen. 


Das  Aeussere  des  Kleiuliiiues  ist  durch  Malacarne,  Reil  uud  Burdacli  so  ge- 
schildert worden,  wie  wir  es  heute  kennen.  Die  Erforsclmug-  des  inneren  Baues  geschah 
durch  F.  Arnold,  Eeil,  Kölliker,  Meynert,  namentlich  aber  durch  B.  Stilling. 
Neuere  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  der  Arme  stammen  von  Bechterew, 
M  archi,  Mingh azzini,  F er r ier  und  Turner  und  von  Pellizzi.  Ueber  die  Kleinhirn- 
rinde existirt  eine  ganze  Literatur,  zu  der  namentlich  Purkinje,  Ger  lach,  Kölliker, 
F.  E.  Schnitze,  Obersteiner,  Bevor  Beiträge  lieferten.  Genauere  Einsicht  in  den 
Bau  erhielt  man  aber  erst  durch  Studien  von  Golgi,  Ramon  y  Cajal,  Kölliker 
uud  Gehuckten.  Hier  wie  an  so  vielen  anderen  Stellen  hat  erst  die  Verbesserung  der 
technischen  Methoden  einen  Fortschritt  da  ermöglicht,  wo  die  eifrigste  einfache  Beoli- 
achtung  nur  wenig  zu  Tage  förderte. 


Erkrankungen  der  Kleinhirn  schenke!  werden  isolirt  nur  äusserst 
selten  beobachtet.  So  kommt  es,  dass  über  die  Symptome,  welche  zu  erwarten 
sind,  wenn  einer  derselben  befallen  wird ,  nur  recht  wenig  bekannt  ist.  Langsam 
eintretende  Zerstörung  eines  Brückenarmes  kann,  wie  es  scheint,  ganz  sym- 
ptomlos bleiben.  Bei  Erkrankungen,  welche  einen  Reiz  ausüben,  bei  Blutungen, 
z.  B.  und  Tumoren,  kommen  manchmal  Zwangsbewegungen,  meist  Rollungen 
bald  nach  der  gesunden,  bald  nach  der  kranken  Seite  vor.  Auch  Zwangshaltung 
des  Rumpfes  oder  nur  des  Kopfes,  desgleichen  Zwangsstellung  mit  oder  ohne 
Nystagmus  sind  bei  reizend  wirkenden  Erkrankungen  eines  Brückenschenkels 
beobachtet. 

Für  die  Feststellung  der  durch  E  r  k  r  a  n  k  u  ii  g  e  n  d  e  s  K 1  e  i  ii  h  i  r  n  e  s 
bedingten  Symptome,  sind  wir  im  wesentlichen  auf  die  recht  häufigen 
Tumoren,  in  zweiter  Linie  auf  die  bei  Ohreiterungen  nicht  seltenen  Abscesse 
angewiesen.  Es  kommen  zwar  auch  Blutungen,  Erweichungen,  arterio- 
sklerotische und  andere  Schrumpfungsprocesse  im  Kleinhirn  vor,  aber 
diese  Erkrankungen  sind  entweder  sehr  selten  und  beschränken  sich  meist 
nicht  auf  das  Kleinhirn,  oder  aber  sie  fähren,  wie  z.  B.  die  Blutungen, 
gewöhnlich  so  rasch  zum  Tode,  dass  keine  Zeit  zur  Entwicklung  eines 
speciellen  Kleinhirns3anptomencomplexes  bleibt.  Für  die  Tumoren  und  in 
etwas  geringerem  Grade  auch  für  die  Abscesse  des  Gehirnes  besteht  nur 
die  Schwierigkeit,  dass  wir  nicht  berechtigt  sind,  alle  bei  ihnen  auftre- 
tenden Symptome  direct  auf  die  Läsion  des  vom  Tumor  getroffenen  Gehirn- 
theiles  zurückzuführen:  ausser  den  sogenannten  Localerscheinungen  ruft 
die  Geschwulst  fast  immer  noch  zwei  andere  Symptomgruppen  hervor, 
erstens  solche,  welche  durch  die  Wirkung  des  Tumors  auf  seine  Nachbar- 
schaft, zweitens  solche.  Avelche  durch  Gehirndruck  bedingt  sind.  Wir 
müssen  diese  drei  Gruppen :  Localsymptome ,  Naclibarschafts  -  und  Allge- 
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meinsymptome,  stets  scharf  auseinander  halten.  Bei  der  Enge  des  Raumes 
unterhalb  des  Tentorium  cerebelli  sind  die  beiden  letzteren  Gruppen  bei 
Kleinhirnerkrankungen  oft  besonders  ausgeprägt. 

Zu  den  durch  die  Affection  des  Kleinhirnes  selbst  hervorgerufenen 
Symptomen,  den  Localsymptomen,  rechnen  wir  heute  die  folgenden :  1.  die 
sogenannte  cerebellare  Ataxie;  es  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht 
ganz  sicher,  dass  diese  ein  directes  Herdsymptom  nur  des  Wurmes  und 
speciell  seiner  hinteren  Hälfte  ist.  —  Tumoren  können  sie  natürlich  auch 
hervorrufen,  wenn  sie  in  eifier  Hemisphäre  sitzen.  Möglicher  Weise 
beruht  die  Ataxie  zum  Theil  auf  einer  Schwäche  der  Eumpfmusculatur. 
2.  Schwindel  an  fälle,  echter  Drehschwindel,  die  besonders  als  Früh- 
symptome  von  Wichtigkeit  sind.  3.  Möglicher  Weise  eine  Art  von  T rem o r , 
der  die  Mitte  zwischen  Ataxie  und  Intensionstumor  hält,  und  eine  ähn- 
liche Störung  der  Sprache,  doch  sind  das  eventuell  doch  auch  Nach- 
barschaftssymptome. Directe  Beziehungen  zu  den  motorischen  Functionen 
im  höheren  Sinne  scheint  das  Kleinhirn  nicht  zu  haben  —  auch  specifisch 
psychische  Störungen  bedingt  seine  Erkrankung  nicht. 

Nachbarschaftssymptome  kommen  bei  Kleinhirnafifectionen  vor 
allem  von  Seiten  des  Pons,  der  Medulla  oblongata  und  der  Vierhügel  zu 
Stande. 

A  m  V  e  r  1  ä  n  g  e  r  t  e  n  M  a  r  k  e  u  n  d  a  m  P  0  n  s  können  zuerst  die  extra- 
medullären Wurzeln  oder  das  Mark  selbst  betheiligt  werden ;  später  wird 
beides  zugleich  afflcirt.  Besonders  wichtige  Symptome  sind  hier  die  alter- 
nirende  Hemiplegie  und  eventuelle  Hemianästhesie  —  Facialis-Abducens 
an  der  Seite  des  Tumors,  Extremitäten  gekreuzt,  gelähmt  —  oder  die 
Blicklähmung  nach  der  Seite  des  Tumors.  Die  Extremitäten  allein  können 
auf  der  Seite  des  Tumors  oder  auf  der  anderen  gelähmt  sein,  je  nach- 
dem der  Tumor  ober-  oder  unterhalb  der  Pyramidenkreuzung  einwirkt. 
Auch  der  plötzliche  Tod,  der  bei  Kleinhirnaifectionen  häufig  ist,  ist  wohl 
ein  Nachbarschaftssymptom  von  Seiten  der  Medulla  oblongata.  Das  erste 
Symptom  von  Seiten  der  extramedullären  Nerven  sind  manchmal 
Trigeminusneuralgien. 

Nachbarschaftssymptome  von  Seiten  der  Vierhügel  sind  doppel- 
seitige Ophthalmoplegien,  die  meist  die  äusseren  Aeste  des  Oculomotorius 
und  den  Trochlearis  betheiligen,  die  inneren  Augenmuskeln  und  den  Abdu- 
cens  frei  lassen.  Sie  sind  bei  Kleinhirntumoren  ganz  beson- 
ders häufig. 

Deutliche  Symptome  von  Seiten  der  Kleinhirnschenkel  sind  bei  Ge- 
schwülsten des  eigentlichen  Cerebellum  selten  —  sie  sind  oben  beschrieben. 

Die  Allgemeinsymptome  sind  dieselben  wie  bei  anderen  Hirnge- 
scliwülsten,  sie  zeichnen  sich  nur  durch  besondere  Intensität  aus.  Es  sind 
die  Stauungspapille,  die  hier  häufig  früh  zur  Erblindung  führt,  Kopf- 
schmerz, besonders  im  Hinterkopfe,  manchmal  mit  Nackenstarre,  hart- 
näckiges Erbrechen,  Convulsionen,  von  denen  besonders  tonische  mit 
Oposthotonus  erwähnt  seien. 
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Die  Diagnose  ist,  wenn  die  Symptome  ausgeprägt  sind,  meist  leicht. 
Die  Nachbarscliaftssymptome  sind  bei  ihrer  Prägnanz  von  grösster  Wich- 
tigkeit. Natürlich  müssen,  um  die  Diagnose  Cerebellarkrankheit  begründet 
erscheinen  zu  lassen,  die  Localsymptome  den  Nachbarschaftssymptomen 
vorangehen.  Die  letzteren  allein  gestatten  nicht  selten  auch  die  Dia- 
gnose der  erkrankten  Kleinhirnhälfte. 

Vierhügelerkrankungen  können  ganz  dieselben  Erscheinungen 
wie  die  Kleinhirnerkrankungen  l)edingen  —  hier  dürfte  meist  die  Ataxie 
erst  auf  die  Ophthalmoplegie  folgen,  umgekehrt  wie  bei  Kleinhirnaffectionen. 
Eine  der  cerebellaren  ganz  gleiche  A t a x i e  kann  durch  Grosshirn- 
affectionen  bedingt  werden,  hier  weisen  die  übrigen  Symptome  auf 
eine  Erkrankung  einer  Grosshirnhemisphäre  hin  (Bruns). 


Einundzwanzigste  Vorlesung. 

Die  Wurzeln  der  periplieren  Nerven,  die  Spinalganglien  und  das 

Rückenmark. 

M.  H.!  Die  peripheren  Nerven  führen  bekanntlich  motorische  und 
sensible  Fasern  gemischt  in  ihrem  Stamme.  Nahe  am  Rückenmarke 
trennen  sich  diese  aber  von  einander.  Das  Stämmchen,  welches  die  mo- 
torischen Fasern  enthält,  geht  direct  als  vordere  Wurzel  in  das  Rücken- 
mark hinien. 

Die  sensiblen  Fasern  senken  sich  in  das  Spinalganglion. 

In  den  Spinalganglien  liegeii  grosse  Zellen,  die  zuweilen  zwei,  meistens 
aber  nur  einen  Ausläufer  haben.  Ist  nur  einer  da,  so  theilt  er  sich  aber 
(Ran vier)  bald  nach  seinem  Abgange  von  der  Zelle  in  zwei,  so  dass 
also  auch  hier  schliesslich  zwei  Zellfortsätze  vorhanden  sind. 

Diese  beiden  Fortsetzungen  aus  den  Spinalgangiienzellen  haben  Sie 
schon  in  der  fünften  Vorlesung  kennen  gelernt.  Sie  erinnern  sich  Avohl 
noch  aus  dieser,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  His  die  sensibeln 
Nerven  aus  den  Zellen  als  peripheriewärts  gerichtete  Fortsätze  auswachsen, 
dass  aber  dieselben  Zellen  auch  zum  Rückenmarke  eine  Faser  senden,  die 
hintere  Wurzel. 

Da,  wie  Zählungen  beim  Erwachsenen  zeigen,  die  hintere  Wurzel 
annähernd  so  viele  Fasern  zum  Marke  führt,  als  durch  den  Nerven  in 
das  Ganglion  eingetreten  sind,  so  möchte  es  scheinen,  als  sei  einfach  in 
den  Verlauf  jeder  Faser  eine  Zelle  eingeschaltet. 

Es  ist  aber  eine  wichtige  Frage,  ob  wirklich  alle  sensiblen  Nerven 
aus  Zellen  des  Spinalganglions  stammen.  Auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes, der  zuerst  von  Waller  und  mit  Erfolg  später  noch  oft  beschritten 
wurde,  ist  es  gelungen,  sie  völlig  befriedigend  zu  lösen. 

Jede  Nervenfaser,  welche  vou  ihrer  Ursprungsstelle  getrennt  wird,  ent- 
artet. Schneidet  man  nun  einen  sensiblen  Nerven  dicht  vor  dem  Spinalgaug- 
lion  ab,  so  gehen  alle  seine  Fasern  zu  Grunde,  das  Ganglion  selbst  und  die 
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Fig-.  213. 

Schema  der  Beziehungen  zwischen  Rückenmark 
und  Nervenwnrzeln. 


aus  ihm  entspringende  Wurzel  bleiben  fast  normal.  Das  beweist,  dass  der  Schnitt 
alle  Fasern  von  ihren  Zellen  getrennt  hat.  Schneidet  man  dicht  hinter  dem 
Ganglion  die  sensible  Wurzel  durch,  so  entarten  im  sensiblen  Nerven  nur  einige 
wenige  Fäserchen ,  die  Mehrzahl  bleibt 
erhalten.  Sie  muss  aus  Fasern  bestehen, 
welche  den  Spinalganglienzellen  ent- 
stammen, denn  mit  diesen  ist  sie  ja  in 
Verbindung  geblieben.  Die  unterge- 
gangenen Fasern  müssen  aus  dem  Rücken- 
marke selbst  stammen ,  denn  nur  von 
diesem,  nicht  von  dem  Ganglion  sind 
sie  ja  getrennt.  In  der  That  liefert  nun 
die  Untersuchung  der  Wurzel  nach  diesem 
Versuche  den  Beweis  dafür.  Diese  ist 
von  ihrem  Ganglion  getrennt,  und  man 
findet  nun,  dass  in  ihr  nur  ganz  wenige 
Fasern  erhalten  sind,  die  Mehrzahl  aber 
zu  Grunde  gegangen  ist.  Die  erhaltenen 
Fasern  müssen  im  Rückenmarke  ihren 
Ursprung  haben,  denn  nur  mit  diesem 
hängen  sie  noch  zusammen,  die  unter- 
gegangenen müssen  aus  dem  Spinalgang- 
lion kommen,  denn  nur  von  diesem  waren 
sie  getrennt.  Vgl.  hierzu  übrigens  die  ein- 
schränkenden Bemerkungen  S.  6.  u.  7. 

Die  Versuche  zeigen,  dass  aus  dem  Ganglion  nach  zwei  Richtungen 
Zellfortsätze  gehen,  und  dass  andere,  welche  aus  dem  Eückenmarke 
stammen,  es  nur  durchziehen.  V^^ahrschein- 
lich  kommen  dazu  noch  Fasern  aus  peripheren 
(Sympathicus-)Zellen ,  die  im  Rückenmarke 
enden,  s.  Fig.  33.  Demnach  dürfte  man  sich 
die  Beziehungen  der  sensiblen  Wurzel  zum 
Spinalganglion  in  der  Weise  denken,  wie  das 
Figur  214  abgebildete  Schema  sie  darstellt. 

Zwischen  Spinalganglion  und  Rücken- 
mark entfaltet  sich  sowohl  die  sensible,  als 
die  motorische  Wurzel  in  eine  Menge  klei- 
ner Faserstämmchen,  „Wurzelfasern",  die 
auf  eine  lange  Strecke  in  das  Rückenmark 
eintreten,  die  sensiblen  Fasern  auf  der  Rück- 
seite, die  motorischen  auf  der  Vorderseite  in 
einen  etwas  seitlich  liegenden  Längsspalt. 
Die  Zahl  dieser  Bündelchen  ist  nicht  gleich 
für  alle  Wurzeln  und  ist  auch  bei  verschie- 
denen Individuen  öfters  eine  verschiedene. 

Nach  neueren  Untersuchungen  darf  man 
für  die  Extremitätennerven  nicht  mehr  an- 
nehmen, dass  jede  Wurzel  zu  einem  bestimmten  peripheren  Nerv  in  Be- 
ziehung steht.  Es  ist  nachgewiesen,  dass  in  jeden  Extremitätennerv  eine 
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Schema  der  Fasernng  in  einem 
Spinalganglion. 
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ganze  Eeihe  aus  verschie- 
denen Wurzeln  stam- 
mender Nervenfasern  ge- 
langen, und  es  ist  sehr 
wahrscheinlich  geworden, 
dass  zwei  gewöhnlich  co- 
ordinirt  arbeitende  Mus- 
keln von  der  gleichen 
Wurzel  innervirt  werden, 
auch  wenn  sie  verschie- 
dene Nerven  bekommen. 
Der  dies  ermöglichende 
Faseraustausch  geschieht 
zum  Theil  in  den  Plexus 

(cervicalis,  lumbalis 
u.  s.  w.) ,  zum  Theil  erst 
im  Stamme  der  grösseren 
Nerven ,  der  auch  als 
eine  Art  Plexus  aufzu- 
fassen ist. 

Nur  wenige  Fälle  von 
Erkrankung  der  Spinal- 
ganglien sind  bekannt. 
Ausser  lebhaften  Schmerzen 
wurde  wiederholt  als  Sym- 
ptom ein  Herpes  zoster 
intercostalis  längs  dem  be- 
treffenden Nerven  nachge- 
wiesen. Physiologische  Be- 
obachtungen —  Gaule  — 
sprechen  dafür,  dass  irgend 
einem  in  den  Spiualganglien 
enthaltenen  Element  vaso- 
motorisch trophische  Ein- 
flüsse auf  die  Haut  uud  die 
Muskeln  zukommen.  Viel- 
leicht sind  hier  die  sym- 
pathischen Fasern  in  Be- 
trachtzuziehen, die  massen- 
haft die  Zellen  umstricken. 
Es  soll  aber  nicht  uner- 
wähnt bleiben ,  dass  wir 
starke  Veränderungen  der 
Spinalganglien  bei  Tabes 
durch  Vulpian,  Wol- 
le n  b  e  r  g  u.  A.  kennen 
gelernt  haben,  welche  ohne 
Herpes  oder  dergleichen 
verlaufen. 
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Die  Wurzeln  treten  also  längs  des  Rückenmarkes  in  dieses  ein. 

Da,  wo  starke  Wurzeln,  aus  den  Extremitäten  kommend,  herantreten, 
schwillt  das  Mark  etwas  an.  Die  Intumescentia  cervicalis  nimmt 
die  Armnerven,  die  I  n  t  u  m  e  s  c  e  n  t  i  a  1  u  m  b  a  1  i  s  die  Beinnerven  auf.  Die 
schmälste  Stelle  des  Eückenmarkes  giebt  den  Intercostalnerven  Ursprung. 
Das  unterste,  kegelförmig  endende  Stück  des  Markes  heisst  Conus  termi- 
nalis;  aus  ihm  entspringt  ausser  den  Nerven  ein  langer,  dünner  Fortsatz, 
das  Filum  terminale. 

Die  obere  Begrenzung  wird  durch  den  Anfang  der  Pyramiden- 
kreuzung- (s.  u.)  gegeben. 

Am  Krankenbette  tritt  zuweilen  die  diagnostisch  wichtige  Frage  an  Sie 
heran,  in  welcher  Höhe  die  Wurzeln  entspringen,  denen  bestimmte  gelähmte 
Muskeln  oder  anästhetische  Hautpartien  ilire  Innervation  verdanken.  Man  hat 
sich  bemüht,  diese  Frage,  der  die  reine  Anatomie  nie  näher  treten  konnte,  durch 
das  Thierexperiment  zu  lösen.  Für  den  Menschen  ist  wiederholt  versucht  worden, 
die  Fälle,  in  denen  localisirte  Erkrankungen  des  Rückenmarkes  (Quetschungen, 
Blutungen  u.  s.  w.)  zu  bestimmten  Störungen  geführt  hatten ,  in  dieser  Hinsicht 
zu  verwerthen.  Ich  lege  Ihnen  heute,  nur  wenig  modificirt,  die  Resultate  vor, 
zu  denen  Starr  auf  diesem  Wege  gekommen,  als  er  alle  ihm  1890  zugäng- 
lichen Fälle  vergleichend  zusammenstellte.  Wahrscheinlich  ist  da  und  dort  bei 
weiterer  Erfahrung  noch  Berichtigung  nöthig. 


Localisation  der  Function  in  den  verschiedenen  Segmenten 
des  Eückenmarkes. 


S  e  2'  m  e  n  t  e 


Muskehl 


Reflexe 


Gefühls  Innervation 
der  Haut 


2.-3.  Cervicalis 


4.  Cervicalis 


5.  Cervicalis 


6.  Cervicalis 


Sterno-mastoideus 
Trapezius 

Scaleni  und  Nackenmuskelu 

Diaphragma 

Diaphragma 

Supra-  und  Infraspinatus 
Deltoides 

Biceps  u.  Coraco-Brachialis 
Supiuator  longus 
Rhomboidei 
Deltoides 

Biceps  u.  Coraco-Brachialis 
Supinator  lougus  et  brevis 
Pectoralis,  pars  clavicul. 
Serratus  maguus 
Rhomboidei 
Brachialis  ant. 
Teres  minor 
Biceps 

Brachialis  anticus 
Pectoralis,  pars  clav. 
Serratus  magnus 
Triceps 

Extensoreu  der  Hand  und 

der  Finger  , 
Pronatoren 


Inspirat.  bei  raschem 
Druck  u.  d.  Rip- 
penbogen 

Erweiterung  d.  Pu- 
pille auf  Reizung 
des  Nackens.  4.  bis 
7.  Cervic. 


Scapular-Reflex 
5.  Cerv.  bis  1 .  Dors. 

Sehuenreflexe  d.  ent- 
spr. Muskeln 


Reflexe  von  den  Seh- 
neu d.  Extensoren 
d.  Ober-  u.  Unter- 
armes 

Haudgelenksehnen 
6.-8.  Cerv. 


Nacken  u.  Hinterkopf. 


Nacken 

Obere  Schultergegend 
Aussenseite  des  Armes 


Rückseite  der  Schulter 
und  des  Armes 

Aeussere  Seite  desOher- 
uud  Vorderarmes 


Aeussere  Seite  des  Vor- 
derarmes 


Rücken  der  Hand,  Ra- 
dialisgebiet 
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Segmente 


Muskeln 


Reflexe 


Gefülilsinnervation 
der  Haut 


7.  Cervicalis 


8.  Cervicalis 
1.  Dorsalis 

2— 12.Dorsalis 

1.  Lumbalis 

2.  Lumbalis 

3.  Lumbalis 

4.  Lumbalis 

5.  Lumbalis 


1.  u.  2.  Sacralis 


3. — 5.  Sacralis 


Caput  longum  Tricipitis 
Extensoren  der  Hand  und 

der  Finger 
Flexoren  der  Hand 
Pronatoren  der  Hand 
Pectoralis,  pars  costalis 
Subscapularis 
Latissimus  dorsi 
Teres  maior 

Flexoren  der  Hand  und 

der  Finger 
Kleine  Haudmuskelu 
Strecker  des  Daumens 
Kleine  Handmuskeln 
Daumen-  und  Kleinfinger- 
Ballen 

Muskeln  des  Rückens  und 

des  Bauches 
Erectores  Spinae 

Ileo-Psoas 

Sartorius 

Bauchmuskeln 

Heo-Psoas 

Sartorius 

Flexoren  des  Knies 

(Remak? ) 
Quadriceps  femoris 
Quadriceps  femoris 
Einwärtsroller  d.  Schenkel 
Adductores  femoris 
Abductores  femoris 
Adductores  femoris 
Tibialis  anticus 
Flexoren  des  Knies 

(Ferrier?) 
Auswärtsroller  der  Hüfte 
Beuger  des  Knies 

(Ferrier?) 
Beuger  des  Fusses 
Extensoren  der  Zehen 
Perouei 

Flexoren  des  Fusses  u.  der 

Zehen 
Peronei 

Kleine  Fussmuskelu 
Muskeln  des  Perineum 


Schlag  auf  die  Vola 
erzeugt  Schliessen 
der  Finger 


Palmar-Reflex 
7.Cerv. bis  l.Dors. 


■  Pupillarreflex 


Epigastr.  4.— T.Dors. 
Abdomen  7.— 11  D. 

Cremasterreflex 

1.  -3.  Lumb. 

Patellarsehne 

2.  — 4.  Lumb. 


Glutäalreflex 
4.-5.  Lumb. 


Plantarreflex 


Achillessehne 
Blasen-  und  Rectal- 
centren 


Radialisgebiet  d.  Hand 


Medianusvertheihmg 


Ulnargebiet 


Haut  der  Brust,  des 
Rückens,  des  Bauches 
und  der  oberen  Grlu- 
täalregion 

Haut  der  Schamgegend 

Vorderseite  des  Hoden- 
sackes 

Aeussere  Seite  der  Hüfte 


Vorder-  und  Innenseite 
der  Hüfte 

Innere  Seite  der  Hüfte 
und  d.  Beines  bis  zum 
Knöchel.  Innenseite 
des  Fusses 


Rückseite  d.  Hüfte,  des 
Oberschenkels  und 
äusserer  Theil  des 
Fusses 

Hinterseite  des  Ober- 
schenkels ,  äussere 
Seite  des  Beines  und 
Fusses 

Haut  über  dem  Sacrum, 
Anus,  Perineum,  Ge- 
nitalien 


Der  Faserverlaiif  im  Rückenmarke,  meine  Herren,  ist  nur  zu  einem 
Theile  bekannt.  Zum  Verständniss  desselben  ist  es  notliwendig,  dass  Sie- 
sich mit  dem  Bilde,  welches  ein  Schnitt  quer  durch  das  Organ  bietet,  voll 
vertraut  machen. 

Auf  einem  solchen  Querschnitte  erkennen  Sie  zunächst  weisse  Substanz 
in  der  Peripherie  und  graue  Substanz  in  H-Form  im  Centrum.  Die  beiden 
Eückenmarkshälften  sind  getrennt  durch  die  vordere  und  hintere 
L  ä  n  g  s  f  u  r  c  h  e,  verbunden  durch  eine  C  o  m  m  i  s  s  u  r  w  e  i  s  s  e  r  S  u  b  s  t  a  n  z 
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vorn,  grauer  Substanz  hinten.  Die  vordere  Ausdehnung-  der  grauen 
Substanz  nennt  man  die  Vor  der  hörner  oder  Vordersäulen,  die  hin- 
tere die  Hinterhörner,  resp.  Hintersäulen. 

Die  Vertheilung  von  weisser  und  grauer  Substanz  ist  nicht  in  allen 
Querschnittshöhen  die  gleiche.  Namentlich  überwiegt  vom  oberen  Lenden- 
mark an  abwärts  entschieden  die  graue  Substanz.  Fig.  217  zeigt  Quer- 
schnittsbilder aus  den  verschiedenen  Höhen  des  Eückenmarkes. 

Ausser  der  verschiedenen  Vertheilung  der  beiden  Substanzen  Avollen 
Sie  an  derselben  noch  beachten,  Avie  der  lateralste  Theil  des  Vorderhornes 
im  unteren  Hals-  und  oberen  Brustmarke  mehr  und  mehr  selbständig  wird 
und  schliesslich  (Fig.  217  X>i  und  Ds)  als  eigener  Fortsatz,  Seitenhorn 


Fig.  216. 

Halbsohematisoher  Querschnitt  des  Eückeamarkes  nach  Erb. 
a  vordere  ,  b  hintere  Längsfurche  ,  c  Vorderstrang  ,  d  Seitenstrang ,  e  Hinterstrang, 
/  Funic.  gracilis,  g  Funio.  cuneatus,  Ii  vordere,  (hintere  "Wurzel,  k  Centralkanal. 
l  Sulcus  intermed.  post.,  m  Vordersäule,  n  Hintersäule,  o  Traotus  intermedio-Iateralis, 
p  Processus  reticulares  ,  ?  vordere  Commissur  aus  weisser  Substanz ,  r  hintere  oder 
graue  Commissur ,  s  Clarke'sche  Säule  oder  Columna  vesicularis. 

oder  Tractusintermedio-lateralis  genannt,  sich  abhebt.  Im  unteren 
Brustmarke  verschwindet  das  Seitenhorn  wieder.  Auf  Fig.  216  ist  es  bei  o 
angegeben. 

Im  ganzen  Hals-  und  im  oberen  Brustmarke  ist  unter  dem  Tractus 
intermedio-Iateralis,  im  Winkel  zwischen  ihm  und  dem  Vorderhorne,  die 
graue  Substanz  nicht  scharf  abgegrenzt,  sie  geht  vielmehr  in  ein  Netz  von 
grauen  Balken  und  Zügen  über,  das  weithin  in  die  weisse  Substanz  hinein- 
ragt.  Dieses  Netz  heisst  Processus  reticularis. 

Am  Conus  terminalis  hat  die  graue  Substanz  nur  noch  einen  dünnen 
Ueberzug  weisser  Fasern  (Co  der  Fig.  217). 

Ich  will  Ihnen  nun  zunächst  beschreiben,  was  die  einfache  anatomische 
Untersuchung  von  Schnitten  durch  das  Rückenmark  lehrt. 
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Die  W urzelfasern  der  motorisclien  Nerven  treten  am  Spinal- 
ganglion vorbei  direct  in  das  Eückenmark,  durchziehen  dessen  weisse  Sub- 
stanz und  senken  sich  in  die  Vorderhörner  ein.  Alle  in  ihnen  enthaltenen 
Axencylinder  verbinden  sich  so,  wie  es  hier  auf  Fig.  218  abgebildet  ist, 
mit  je  einer  der  grossen  dortliegenden  Ganglienzellen.  Eine  Vorderhorn- 
zelle mit  vielen  Ausläufern  ist  in  Fig.  4  u.  Fig.  6  D  abgebildet.  Nicht  alle 
Zellen  stehen  in  directer  Verbindung  mit  Wurzelfasern. 


Fig-.  217. 

Schnitte  durch  das  Eückenmark  in  verschiedenen  Höhen.    Die  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen  die 
Spinalnen-en,  deren  Abgangshöhe  die  einzelnen  Schnitte  entsprechen.   Nach  Quain. 

Die  Vorderhornzellen  smd  zumeist  in  Gruppen  angeordnet.  Welche  Be- 
ziehung die  einzelnen  Gruppen  zu  den  Wurzeln  haben,  ist  nur  theilweise  be- 
kannt. Voraussichtlich  ist  ein  Gewinn  für  unser  Wissen  zu  erwarten,  wenn  in 
allen  Fällen,  wo  intra  vitam  ein  Ausfall  in  der  Peripherie  sich  wohl  umgrenzen 
Hess,  post  mortem  eine  sorgfältige,  speciell  auf  die  Localisation  von  veränderten 
Ganglienzellen  gerichtete  Untersuchung  stattfindet.  Jeder  von  Ihnen  ,^  meine 
Herren,  kann  berufen  sein,  uns  hier  voranzuhelfen.  So  wird  es  wichtig  sein, 
dass  Sie  sich  mit  einer  Eintheilung  der  Zellgruppen  im  Rückenmarkgrau  bekannt 
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macheu,  die,  auf  morphologische  Befunde  gestützt,  das  rein  tliatsächlich  einst- 
weilen Bekannte  umfasst.  Eine  solche  Eintheilung  verdanken  wir  Wald ey er. 
Ich  lege  Ihnen  in  der  Abbildung  Fig.  219  (S.  31S)  dieselbe  vor.  Die  im  Hals- 
marke sehr  gut  abgegrenzten  und  im  Lendenmarke  besonders  zellreichen  Gruppen 
sind  im  Brustmarke  weniger  gut  ausgeprägt,  entsprechend  dem  geringeren  Volum 
und  vielleicht  auch  den  andersartigen  Functionen  der  dort  entspringenden  Nerven. 

Keine  der  Zellgruppen,  ausser  etwa  der  medialen  hinteren  Gruppe,  ist  durch 
die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  continuirlich  zu  verfolgen.  Manches  spricht 
dafür,  dass  diese  Gruppe  der  Innervation  der  Rückenmusculatur  dient.  Aus 
dem  Cervicalmarke  stammt,  wie  die  Tabelle  S.  313  zeigt,  der  Plexus  brachialis. 
Für  seine  Einzelbestandtheile  hat  die  Durchforschung  all  der  Fälle,  in  denen  vom 
Rückenmarke  her  Ausfall  der  Function  eingetreten  war,  Kayser,  Collins, 
schon  die  Kerne  kennen  gelehrt.  Es  entstammen  den  lateralen  Zellgruppen  im 
Cervicalmarke  die  Nerven  für  die  Beuger,  den  mehr  medialen  diejenigen  für 
die  Strecker  am  Arme  und  an  der  Hand. 

Die  Wurzeln  der 
sensiblen  Nerven  ge- 
langen, nachdem  sie  das 
Spinalganglion  passirt  ha- 
ben, zum  Theil  direct  in 
das  Hinterliorn,  zum  Theil 
in  die  weissen  Hinterstränge. 
Der  Zellencomplex  des  Spi- 
nalganglions ist  der  eigent- 
liche Ursprungskern  für  die 
Mehrzahl  dieser  Fasern.  Sie 
erinnern  sich  noch,  dass,  wie 
die  Entwicklungsgeschichte 
lehrt,  die  Axency linder  aus 
den  Zellen  dieses  Ganglions 
peripherwärts  in  den  Nerven, 
centralwärts  in  das  Rücken- 
mark auswachsen.  Der  cen- 
trale Ausläufer  bildet  das, 
was  wir  hintere  AVurzel 
nennen.  Mit  ihm  aber  treten 
auch    noch    Fasern  ein, 

welche  nicht  aus  den  Zellen  vorderen  Rande  einos  Querschnittes  der  grauen  Vordersäule, 

T      oi    •      ^  T  Uebergang  der  Zellfortsätze  in  die  vorderen  Wurzeln.  Carmin- 

derbpmalganglien  stammen.  Präparat  wo|i.  NaohHenie. 

Wie  unabhängig  Hinterwurzel  und  Rückenmark  in  ihrer  Entwicklung  von 
einander  sind,  das  lehrt  ein  Fall,  den  Leonowa  beobachtete.  Hier  fehlte  die 
ganze  Rückenmarkaulage  bei  einer  Missbildung,  die  Spinalganglien  aber  waren 
vorhanden,  und  aus  ihnen  gingen  nicht  nur  periphere  Nerven,  sondern  auch 
ganze  Bündel  von  Hinterwurzeln  hervor,  die  natürlich  frei  in  den  Wirbelkaual 
hineingewachsen  waren. 

Die  im  Hinterhorne  liegenden  Ganglienzellen  sind  kleiner  als  die  Vorder- 
hornzellen.   Meist  haben  sie  eine  der  Spindel  sich  nähernde  Gestalt.  Ihr 


Fig.  218. 
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Axencylinder  verzweigt  sich  entweder  schon  nahe  an  der  Zelle  zu  einem 
feinen  Flechtwerke,  ähnlich  dem  in  Fig.  152^  unten  links  abgebildeten,  oder 
er  zieht  in  der  Eückenmarksubstanz  weiter.  Nie  geht  er  in  eine  peri- 
phere Nervenfaser  über. 

Zwei  Gruppen  treten  im  Hinterhorne  durch  ihre  Form  und  Farbe  auch 
schon  für  das  nackte  Auge  deutlich  hervor.  Die  Gruppe  der  C  o  1  u  m  n  a 
vesicularis,  von  Stilling  zuerst,  dann  von  Clarke  genauer  studirt, 
meist  Clarke 'sehe  Säule  genannt  (Fig.  216  s),  liegt  etwa  da,  wo  Vorder- 
und  Hinterhorn  zusammenstossen.  Ausser  den  Zellen  enthält  sie  noch  ein 
feines  Fasergeflecht  und  Bündelchen  ausserordentlich  feiner,  in  der  Längs- 
axe  des  Eückenmarkes  verlaufender  Nervenfasern. 


//inter/iorn, 

ZeUend  Saist  Rolando 
Marginale  Ji -kor/izeUen 
Cen/ra/e  // -Aor/izeUe/i/^ 
ßiisaleA'dicimzel&n 

■Mutelzeüe/t 

■  MeoL/uJit.äruf'/ie 
Mediaie  rord-  ßru/ffii 

Forder/tonty: 
Fig'.  219.   Nach  Waldeyer,  -wenig  modificirt. 

Schnitt  durch 

den  caudalen  Theil  der  Halsanschwellung.  die  Lendenanschwellung. 

Die  Eintheilung  beruht  auf  den  Bildern ,  welche  sich  am  reifen  Rückenmarke  mit  Carmin  darstellen 
lassen.  Andere  Methoden  zeigen,  dass,  wenigstens  am  fötalen  Marke,  in  einzelnen  Gebieten  sehr  viel 
mehr  Zellindividueii  vorhanden  sind,  als  hier  gezeichnet  wurden. 


Ihr  rundlicher  Querschnitt  ist  deutlich  abgegrenzt  nachweisbar  nur 
etwa  vom  Ende  der  Halsanschwellung  bis  zum  Anfange  der  Lenden- 
anschwellung. Einzelnen  Zellen  von  ähnlichem  Aussehen  wie  die  in  der 
Säule  enthaltenen  begegnet  man  aber  in  ihrer  Verlängerung  bis  in  die 
Oblongata  hinauf. 

Schärfer  noch  als  die  St  Illing- Clarke'sche  Säule  hebt  sich  vom 
Grau  des  Hinterhornes  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  ab.  Sie 
liegt  an  der  Spitze  des  Hinterhornes  und  wird  dort  von  zahlreichen  ein- 
tretenden Hinterwurzelfasern  durchbrochen.  Solange  die  Färbemethoden 
noch  nicht  genügend  ausgebildet  waren,  blieb  die  Bedeutung  dieser  eigen- 
thümlich  glasig  durchscheinenden  Substanz  immer  unklar.   Erst  in  den 
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letzten  Jahren  ist  es  gelungen,  in  ihr  Zellen  nachzuweisen,  welche  ähn- 
liche Charaktere  zeigen,  wie  die  in  den  Hinterhörnern  liegenden. 

Was  aus  deren  Axencylindern  wird,  schien  besonders  schwer,  in  einem  Ge- 
biete zu  ermitteln,  das  ohnehin  sclion  von  unzähligen  Axencylindern  und  Col- 
lateralen  solcher  durchzogen  wird.  Neuerdings  konnten  S.  Ramon  y  Cajal 
und  bes.  v.  Lenhosseck  zeigen,  dass  die  Axencylinder  spindelförmiger  Zellen 
(Marginale  Zellen  der  Fig.  219),  welche  die  Peripherie  der  Rolando'schen  Sub- 


Fig-.  220. 

Längsschnitt  durch  den  Seitenstrang  vom  neugeborenen  Hunde.   Die  linke  Hälfte  der 
Zeichnung,  nach  einem  Original präparat  von  Eamon  y  Cajal,  zeigt  Axencylinder,  " 
die  Collateralen  in  die  graue  Substanz  senden ,  und  Axencylinder ,  die ,  aus  Zellen  dort 
kommend,  sich  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast  theilen.   Die  Zellverbindungen 
rechts  sind  Schema. 

stanz  umgeben,  in  den  dorsalen  Theil  des  Seitenstranges  gerathen,  und  dass  die 
aus  den  mehr  sternförmigen  schmalen  Zellen,  welche  in  der  Substanz  selbst  liegen, 
in  den  benachbarten  Hinterstrang  und  in  die  sogenannte  Randzone  des  Hinter- 
hornes  eintreten.  Die  letzteren  Zellen  besitzen  nicht  einen,  sondern  mehrere 
Ausläufer  vom  histologischen  Charakter  eines  Axencylinders. 

Die  weisse  Substanz,  welche  die  graue  umgiebt,  besteht  wesent- 
lich aus  in  der  Längsaxe  des  Eückenmarkes  verlaufenden  Fasern,  zu  denen 
noch  die  schräg  aufsteigenden  Fasern  der  Nervenwurzeln  und  eine  gewisse 
Anzahl  von  anderen  Fasern  kommen,  welche  mehr  oder  weniger  senk- 
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recht  zur  Längsaxe  aus  der  grauen  Substanz  heraus  zu  den  weissen  Faser- 
strängen ziehen.  Die  Nervenfasern  haben  einen  Axencylinder  und  eine 
Markscheide.  Die  Breite  der  letzteren  wechselt  sehr.  Eine  Schwann- 
sche  Scheide  fehlt  ihnen. 

Der  Axencylinder  ist  ein  längsgestreiftes  Gebilde  überall,  wo  man  ihn 
bisher  untersucht  hat.  Wahrscheinlich  besteht  er  aus  zahlreichen  einzelnen 
Fäserchen.  Neuere  Untersuchungen  haben  nun  gezeigt,  dass  die  Axen- 
cylinder der  im  Rückenmarke  verlaufenden  Nervenfasern  nicht  sich  als 
Ganzes  in  die  Endstätten  innerhalb  der  grauen  Substanz  einsenken,  son- 
dern dass  es  sich  hier  um  eine  Art  Aufsplittern  handelt.  An  allen  langen 
Nervenfasern  sieht  man  innerhalb  der  weissen  Stränge  und  auch  innerhalb 
der  grauen  Substanz,  dass  in  gewissen  Abständen,  senkrecht  zur  Axe,  ein 
feines  Fäserchen  sich  ablöst,  dass  dieses  nach  der  grauen  Substanz  hin- 
strebt, und  man  erkennt  zuweilen,  dass  es  dort  sich  in  einen  feinen  Pinsel 
auflöst.  Die  Stelle,  wo  diese  „Collateralen"  vom  Stamme  abgehen,  ist 
meist  durch  eine  kleine  Verdickung  gekennzeichnet. 

Das  Eückenmark weiss  ist  von  zahlreichen,  radiär  gestellten 
Septen  durchzogen.  In  diesen,  die  von  Neuroglia  gebildet  sind,  dringen 
die  Eandgefässe  des  Markes  in  die  Tiefe. 

Die  Nervenfasern  in  der  weissen  Substanz  sind  alle  von  einem  lockeren 
Netz  von  Neurogliafaseru  umsponnen.  In  der  grauen  Substanz  findet  sich  die 
dichteste  Anhäufung  in  der  Umgebung  des  Centralkanales.  Substantia  grisea. 
Sie  erscheint  für  das  blosse  Auge  bei  der  Weigert 'sehen  Färbung  als  dunkel- 
blauer Fleck. 

Weniger  dicht,  aber  dichter,  als  in  der  weissen  Substanz  ist  das  Gliageflecht 
in  den  Vorderhörnern.  Am  spärlichsten  im  ganzen  Querschnitte  des  Rücken- 
markes sind  die  Gliafasern  in  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi. 

Auch  die  ganze  Peripherie  ist  von  einem  dünnen  Mantel  fast  reiner  Glia- 
substanz  überzogen,  der  gelatinösen  Rindenschicht  (Fig.  219  rechts). 
Ebenso  findet  sieb  an  der  Spitze  des  Hinterhornes  eine  besonders  dichte  Glia- 
wucherung.  Hier  erleidet  die  eintretende  Hinterwurzel,  wesentlich  auf  Kosten 
ihrer  Markscheiden,  eine  wahre  Verdünnung,  so  dass  sie  im  Schnitte  wie  ein- 
geschnürt erscheint.   Obersteiner  und  Redlich. 

Ueber  das  Epithel  des  Centralkanales  bei  Föten  orientirt  Sie 
Figur  5.  Auch  bei  jugendlichen  Individuen  liegen  die  Zellen  noch  in  regel- 
mässiger Reihe  der  Gliaschicht  direct  auf.  Ihre  Flimmern  verlieren  sie  wahr- 
scheinlich schon  bald  nach  der  Geburt,  doch  bleibt  zeitlebens  eine  eigenthümliche 
Schicht  kleiner  regelmässig  gestellter  Körnchen  am  inneren  Zellrande  erhalten, 
die  schon  beim  Fötus  dicht  unter  den  Flimmern  nachweisbar  ist  In  dem  Maasse, 
wie  die  Epithelzellen  älter  werden ,  scheint  ihre  Resistenz  sich  zu  schwächen. 
Sie  weichen  auseinander,  lassen  Gliafasern  zwischen  sich  hindurchtreten,  ja  sie 
lösen  sich  von  ihrer  Unterlage  ab  und  liegen  als  wirr  oder  in  kleineren  Kränzen 
zusammengeballte  Haufen  mitten  zwischen  den  in  die  freigewordenen  Räume 
mächtig  einwuchernden  Neurogliafasern.  Es  entsteht  durch  diese  Verwachsung  eine 
lumenlose  Zellmasse  an  Stelle  des  ursprünglichen  Centralkanales,  oder  man  findet 
ein  oder  mehrere  sehr  kleine  Lumina  im  Centrum  des  Rückenmarkes.  Weigert. 

So  viel  lässt  sich  durch  die  Untersucliung  von  Schnitten  durch  reife 
Eückenmarke  ermitteln. 
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Fig.  221. 

Schema  der  absteigenden  Degeneration  in  dem 
Tractus  cortico-spinalis  bei  einem  Erknkheits- 
herd  in  der  Capsula  interna  links. 


Man  ist  aber  in  der  Erkenntuiss  des  feineren  Baues  viel  weiter  ge- 
kommen. 

Durch  die  eintretenden  Wurzeln  und  durch  die  Längsfurchen  wird 
das  Eückenmark,  wie  ein  Blick  auf  den  Querschnitt 
zeig't,  in  einzelne  Stränge  abgetheilt.    Medial  von  den 
Wurzeln  liegen  die  Vorder-,  resp.  Hinter  stränge, 
lateral  von  ihnen  die  Seitenstränge. 

Das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte,  sowie  die 
Folgen  der  Faserunterbrechung,  auch  die  Untersuchung 

gewisser  Krankhei- 
ten des  Eückenmar- 
kes  haben  gelehrt, 
dass  diese  Vorder-, 
Hinter-  und  Seiten- 
stränge nicht  ein- 
heitliche, gleich- 
werthige  Faser- 
niassen  sind,  wie  es 
wohl  bei  Betrach- 
tung desQuerschnit- 
tes eines  gesunden 
Rückenmarkes  vom 
Erwachsenen  schei- 
nen mag,  dass  sie 
sich  vielmehr  aus 
mehreren  Abthei- 
lungen zusammen- 
setzen. 

Sie  erinnern  sich 
wohl  noch  des 
Tractus  cortico- 
spinalis,  der  Py- 
r  a  m  i  d  e  n  b  a  h  n , 
jenes  Faserzuges, 
den  wir  von  der 
Binde  der  motori- 
schen Region  durch  die  Kapsel  und  den  Hirnsclienkel- 
fuss  bis  in  die  ventralen  Theile  der  Brücke  verfolgt 
haben.  Lassen  Sie  uns  zunächst  suchen,  wohin  sich 
diese  Bahn  im  Rückenmarke  begiebt.  Es  ist  nicht  so 
schwer,  sie  dort  zu  finden.  Wenn  sie  nämlich  irgend- 
wo in  ihrem  langen  Verlaufe  durch  einen  Krankheits- 
herd zerstört  wird,  so  schwinden  allmählich  ihre  Nerven- 
fasern ;  sie  werden  durch  Bindegewebe  ersetzt.  Diese  Entartung,  welche 
man  als  secundäre  Degeneration  bezeichnet,  setzt  sich  nach  abwärts 

E  ding  er ,  Nervöse  Centraiorgane.  S.Auflage.  21 


Flg-.  222. 

Secundäre  absteigende 
Degeneration  nach 
einem  Erkrankungs- 
herd in  der  linken 
Grosshirnhemisphäre. 
Nach  Erb. 
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bis  in  das  Rückenmark  fort.  Sie  nimmt  da  zwei  Stellen  ein :  einmal  den 
innersten  Tlieil  des  Vorderstranges  derjenigen  Seite,  wo  die  Zerstörung 
im  Hirne  liegt,  und  dann  ein  grosses  Gebiet  im  Seitenstrange  der  ge- 
kreuzten Seite.  Hoch  oben,  da  wo  die  Oblongata  beginnt,  sieht  man, 
dass  jener  gekreuzte  Theil  sich  hinüber  zum  ungekreuzten  begiebt,  sich 
also  mit  der  nicht  degenerirten  Pyramidenbahn  kreuzt. 

Die  Bahn,  welche  also  von  der  Degeneration  in  absteigender  Richtung 
befallen  wird,  heisst,  wie  im  CTehirne,  so  auch  im  Rückenmarke,  Tr actus 
cortico-spinalis,  Pyramidenbahn.  Sie  zerfällt  in  letzterem  in  die 
P  y  r  a  m  i  d  e  n  -  V  0  r  d  e  r  s  t  r  a  n  g  b  a  h  n  (innerste  Partie  der  Vorderstränge) 
und  in  die  Pyramiden-Seiten  strangbahn  (in  der  hinteren  Hälfte 
der  Seitenstränge).   Es  ist  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  diese 


Fig.  223. 

Querschnitt  durch  das  Halsmark  eines  Neugeborenen.   Die  Pyramidenbahnen  ohne  markhaltige 
Fasern,  durchscheinend  hell.   Die  Pyramiden-Vorderstrangbahu  ragt  weit  in  die  Peripherie  des 
Vorderseitenstranges  hinein. 


Pyramidenbahnen  die  Mehrzahl  der  Fasern  vom  Gehirne  zum  Rückenmarke 
führen,  welche  der  erübten  Bewegung  dienen.  Sie  entarten  nur  absteigend, 
ihre  Nerven  schwinden  regelmässig,  wenn  der  Querschnitt  der  Bahn  irgend- 
wo im  Gehirne  oder  auch  im  Rückenmarke  zerstört  wird. 

In  dem  Areale  der  Seitenstränge,  welches  die  Tractus  cortico-spinales 
einnehmen,  verlaufen  noch  eine  Anzahl  von  Fasern,  die,  den  Associations- 
bündeln  des  Rückenmarkes  angehörend,  verschiedene  Höhen  desselben 
unter  einander  verknüpfen.  Gerade  die  längsten  Fasern  dieser  Kategorie 
liegen  in  dieser  Gegend.  So  kommt  es,  dass  bei  Unterbrechung  des  Seiten- 
stranges im  Rückenmarke  ein  grösseres  Areal  absteigend  degenerirt,  als 
dem  Pyramidenfelde  in  der  Oblongata  entspricht.  Aus  diesem  Umstände 
ist  der  viel  verbreitete  Irrthum  entsprungen,  dass  die  Pyramide  noch 
Fasern  aus  dem  Rückenmarke  selbst  empfange. 
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Zur  Zeit  der  Geburt  haben  beim  Menschen  alle  Bahnen  im  Eücken- 
marke  ihre  Myelinscheiden.  Nur  den  Tractus  cortice  -  spinales  fehlen  sie 
noch.  Beim  Neugeborenen  erscheinen  daher  die  Pyramidenbahnen  grau 
im  weissen  Eückenmarksquerschnitte  (s.  Fig.  223). 

Bei  Thieren  ist  die  Pyramidenbahn  entsprechend  der  geringeren  Ausdehnung 
der  Grosshirnrinde  immer  dünner  als  beim  Menschen.  Auch  bei  diesem  enthält  sie 
wahrscheinlich  nur  Fasern  für  diejenigen  Muskeln,  welche  vorwiegend  unter  Inan- 
spruchnahme der  Rinde  —  also  überlegt  und  eingeübt  —  gebraucht  werden.  Jeden- 
falls nimmt  sie  nach  Abgabe  des  für  die  Innervation  der  oberen  Extremitäten  be- 
stimmten Theiles  erheblich  ab,  bleibt  im  Brustmarke  wesentlich  gleich  stark  und 
verliert  nach  Abgabe  der  Fasern  für  die  Unterextremitäten  so  an  Volum ,  dass  sie 
im  unteren  Lendenmarke  so  gut  wie  verschwunden  ist.  Untersuchungen  dieser  Bahn 
an  Thieren,  die  sich  vorwiegend  der  Hände  bedienen  —  Aflen,  Grabthiere  —  und 
an  solchen,  die  wesentlich  mit  den  Hinterextremitäten  arbeiten  —  Beutler  etwa  — 
wären  erwünscht.  Sie  müssten  sich  aber  auf  entwicklungsgeschiclitliche  oder  dege- 
nerative Facta  stützen,  denn  nur  solche  gestatten  ein  reines  Ausscheiden  der  Pyra- 
midenbahn. 

Die  Untersuchung  secundär  degenerirter  Rücken- 
marke lässt  uns  in  die  Zusammensetzung  der  weissen 
Stränge  aber  noch  ein  Stück  weiter  eindringen.  Schnei- 
den wir  ein  Rückenmark,  das  durch  Druck  oder  eine 
andere  Schädigung  im  Brusttheile  unterbrochen  ist,  so 
finden  wir,  wie  es  nach  dem  Ihnen  eben  Vorgetrage- 
nen zu  erwarten  ist,  caudal  vom  Herde  der  Erkran- 
kung die  unterbrochenen  Pyramidenbalinen  jederseits 
absteigend  degenerirt.  Aber  auch  cerebral  von  der 
ünterbrechungsstelle  zeigt  sich  eine  Degeneration.  Sie 
nimmt  Anfangs  das  ganze  Areal  der  Hinterstränge  ein, 
beschränkt  sich  aber,  einige  Wurzelhöhen  weiter,  auf 
die  mediane,  der  hinteren  Incisur  anliegende  Partie 
derselben.  Leicht  können  wir  an  solchen  Präparaten 
die  Hinterstränge  trennen  in  äussere  und  in  innere 
Stränge.  Was  hier  aufsteigend  (bis  in  die  Oblongata) 
degenerirt,  sind  Fasern  der  hinteren  Wurzeln,  welche 
von  ihren  Ganglienzellen,  in  den  Spinalganglien,  ab- 
getrennt sind.  Führt  man  experimentell  die  Durch- 
schneidung dieser  Wurzeln  ganz  nahe  am  Rückenmarke 
aus  (Singer),  so  bekommt  man  ganz  genau  das  gleiche 
Degenerationsbild.  Dicht  über  der  Durchschneidungs- 
stelle  sind  die  äusseren  und  die  inneren  Hinterstränge 
degenerirt,  weiter  oben  aber ,  wo  neue,  gesunde  Wurzelfasern  wieder  ein- 
getreten sind,  legen  diese  sich  aussen  von  den  kranken  an,  und  es  rücken 
so,  je  höher  man  kommt,  die  entarteten  Fasern  immer  näher  an  die  Me- 
dianlinie. 

Was  wir  eben  durch  die  Untersuchung  der  degenerirten  Hinterstränge 
erfahren  haben,  das  bestätigt  das  Studium  der  Markscheidenentwicklung. 
Auch  es  lehrt,  dass  dort  mindestens  zwei  Fasergebiete  enthalten  sind:  ein 
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Fig.  224. 

Secundäre  auf-  und 
absteigende  Degene- 
ration tei  einer  Quer- 
sclmittsaffection  im 
oberen  Brustmarke. 
Nach  Strümpell. 
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äusseres  Gebiet,  g-ewölinlich  als  Grundbündel  der  Hinter  stränge, 
auch  als  Keil-  oder  Bur  dach 'sehe  Stränge  bezeichnet,  und  ein  inne- 
res, dem  man  den  Namen  der  zarten  Stränge  oder  auch  der  Goll- 
schen  Stränge  gegeben  hat.  Am  normalen  Marke  des  Erwachsenen 
sind  die  beiden  Hinterstrangtheile  nur  im  Halsmarke  deutlich  durch  Binde- 
gewebssepten  von  einander  geschieden,  auf  caudaleren  Querschnitten  kann 
man  sie  nur  erkennen,  wenn  einer  von  beiden  erkrankt  und  desshalb  durch 
eine  andere  Färbung  ausgezeichnet  ist.  Die  Göll  'sehen  Stränge  nehmen 
von  unten  nac^  oben  bis  in  das  untere  Brustmark  an  Stärke  zu,  weil  sie 
Theile  der  fortwährend  eintretenden  hinteren  Wurzeln  aus  den  sensorischen 
Nerven  der  Beine  der  MeduUa  oblongata  zuführen. 

Sie  werden  später  erfahren,  dass  in  den  Hintersträngen  noch  andere 
Unterabtheilungen  gemacht  werden  müssen. 

Die  Art,  wie  manche  Erkrankungen  sich  in  ihnen  ausbreiten,  nament- 
lich auch  die  Bilder,  welche  man  gewinnt,  wenn  frische  Eückenmarks- 
unterbrechungen  mit  der  Marchi'schen  Degenerationsmethode,  also  mit 
einem  besonders  feinen  Reagens  auf  einzelne  zerfallende  Markscheiden, 
untersucht  werden,  haben  unsere  Anschauungen  hier  sehr  erweitert. 

Das  Gebiet  ganz  nahe  an  der  grauen  Commissur,  das  in  Fig.  223 
links  mit  Ä  bezeichnet  ist,  muss  ein  eigenes  Fasersj^stem  enthalten,  weil 
es,  bei  der  Tabes  z.  B.,  nie  mit  erkrankt,  wenn  auch  die  anderen  Theile 
der  Hinterstränge  degeneriren.  Man  kann  es  als  ventrales  Feld  der 
Hinterstränge  bezeichnen. 

Die  Hinterstränge  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  den  eintretenden 
Fasern  der  hinteren  Wurzeln.  Diese  Wurzeln  sind  so  angeordnet,  dass 
die  eintretende  immer  am  weitesten  lateral,  dicht  an  den  Hinterhörnern 
liegt  (Wurzelzone  des  Hinter  sträng  es),  dass  aber  die  nach  ihr, 
d.  h.  über  ihr  zum  Eückenmarke  gelangende  Wurzel  ihre  Vorgängerin 
nach  innen  schiebt.  So  kommt  es,  dass  oben  im  Halsmarke  die  Fasern 
aus  den  Unterextremitäten  wesentlich  in  den  Goll'sehen  Strängen  zu 
suchen  sind,  während  die  Burdach'schen  Stränge  noch  sehr  viele  Fasern 
aus  den  oberen  Extremitäten  führen.  Sie  dürfen  sich  nun,  meine  Herren, 
nicht  vorstellen,»  dass  die  genannten  Hinterstrangtheile  die  Gesammtmasse 
der  Fasern  einer  hinteren  Wurzel  nach  oben  führen.  Viele  Fasern  ge- 
langen vielmehr  gleich  nach  dem  Eintritte  der  Wurzel  in  die  graue  Sub- 
stanz, andere  biegen  während  ihres  Verlaufes  im  Hinterstrange  erst  dort- 
hin um.  Desshalb  liegen  in  den  oberen  Theilen  des  Markes  nur  relativ 
wenige  von  den  tief  unten  eingetretenen  Fasern  im  Hinterstrange.  Ex- 
perimentell hat  man  das  dadurch  eruirt,  dass  das  degenerirende  Quer- 
schnittsfeld einer  durchschnittenen  Hinterwurzel  immer  kleiner  wurde, 
wenn  es  nach  oben  hin  verfolgt  wurde.  Gleichzeitig  rückte  es  nach 
innen. 

Im  obersten  Theile  des  Rückenmarkes  enthalten  die  Keilstränge  Fa- 
sern ,  die  nicht  direct  aus  den  Hinterwurzeln  stammen.  Hn-e  Herkunft 
ist  unsicher. 
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Ein  Theil  der  liintereu  Wurzel  gelangt  in  die  Umgebung  der  Zellen 
der  Clarke'sclien  Säule  und  splittert  da  auf  (Fig.  227).  Aus  der  Clarke- 
schen  Säule  entspringt  eine  neue  Eückenmarksbahn.  Durchschneidet  man 
das  Eückenmark  quer,  so  entartet  das  Fasergebiet,  in  welchem  diese  Bahn 
frontalwärts  zieht.  Es  ist  das  peripher  in  den  Seitensträngen  liegende 
Querschnittsfeld  4  der  Fig.  225.  Diese  Bahn  kann  bis  hinauf  in  den  Wurm 
des  Cerebellums  verfolgt  werden,  Tr actus  cerebello-spinalis  dor- 
salis.  Es  ist  Avesentlich  Verdienst  der  entwicklungsgeschichtlichen  For- 
schung (Flechsig),  dass  wir  die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn 
kennen  und  vom  übrigen  Seitenstrange  abgrenzen  lernten.  In  den  ersten 
Lebenswochen,  avo  die  Pyramidenbahn  noch  marklos  ist,  umgiebt  die  Klein- 


Fig-.  225.  Fig-.  226. 

Schnitt  durch  das  Cervical-  und  durch  das  Lumbalmark  mit  Einzeichnung  dor  ungefähren  Grenzen 
zwischen  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Marlsmantels.  Unter  Benutzung  der  entwiclslungsgeschicht- 
lichen  Grundlagen  wesentlich  nach  Präparaten  mit  secundären  Degenerationen  des  einen  oder  anderen 
Systems.  1  o  Pyramiden-Seitenstranghahn.  1  Pyramiden-Vorderstrantjhahn.  2  Grnndbündel  der  Vorder- 
seitenstränge. 3  Tr.  cerebello-spinalis  ventralis.  4  Tr.  cerebello-spinalis  dors.  5.  Seitliche  Grenzschicht 
"  der  grauen  Substanz.  6  Aeussere  —  Burdach 'sehe  Hin tersträuge.  7  Innere  —  Göll 'sehe  Hinterstränge.. 
8  "Wurzeleintrittszone.    9  Ventrales  Feld  der  Hinterstränge. 

hirnbahn  als  zarter  weisser  Saum  einen  grossen  Theil  der  Seitenstrang- 
peripherie  (Fig.  223). 

Neuere  Untersuchungen  (Löwenthal,  Mott)  haben  gezeigt,  dass 
der  ventrale  Abschnitt  der  Kleinhirn-Seitenstrangbahn,  den 
Gowers  schon  als  Anterolateral  Tract  auf  Grund  pathologischer  Er- 
fahrungen abgetrennt  hatte,  nicht  aus  den  Zellen  der  Clarke 'sehen  Säule, 
sondern  aus  anderen  Zellen  der  grauen  Substanz  entspringt.  Der  Tr  ac- 
tus cerebello-spinalis  ventralis  verläuft  zwar  bis  in  die  Oblongata 
gemeinsam  mit  dem  dorsalen  Abschnitt,  trennt  sich  aber  dann  von  ihm,  um, 
etwas  weiter  frontalwärts  ziehend,  sich  erst  mit  den  Bindearmen  in  den 
Oberwurm  des  Cerebellums  zu  senken,  s.  S.  307. 

So  hätten  wir  denn  bislang  an  der  Hand  des  Studiums  secundärer 
Degenerationen  und  der  Entwicklungsgeschichte  die  folgenden  Unter- 
abtheilungen —  Strangsysteme  ist  der  Name,  den  man  ihnen  gege- 
ben —  der  weissen  Substanz  kennen  gelernt:  In  den  Vordersträngen  die 
Pyramiden- Vor  der  strangbahn,  in  den  Seitensträngen  die  Pyra- 
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miden-Seitenstrangbahii  und  die  Kleinliirii-Seitenstraiigbalm, 
in  den  Hintersträngen  die  Grundbündel  und  die  zarten  Stränge. 

In  die  Umrisse  der  Fig.  225  u.  226  sind  nun  alle  die  Abtlieilungen  des 
Markweisses,  welche  Sie  bisher  kennen  gelernt,  eingezeichnet.  Noch  nicht 
erwähnt  ist  das  vom  Vorderstrange  bis  in  den  Seitenstrang  reichende 
Gebiet  2.  Dieses  von  den  vorderen  Wurzeln  durchquerte  Areal  heisst 
Vor  der  Seiten  Strangrest.  Der  Theil,  welcher  in  den  Vordersträngen 
liegt,  wird  auch  als  Grundbündel  der  Vorderstränge  bezeichnet. 
Der  Seitenstrangantheil  hat  den  Namen  vordere  gemischte  Seite n - 
Strangzone  erhalten. 

Hier  wären  wohl  noch  einige  Abtheilungen  zu  machen,  aber  noch 
reichen  die  bisher  bekannten  Fälle  secundärer  Degenerationen  nicht  aus, 
sie  sicher  zu  umgrenzen.  Das  wäre  aber  sehr  erwünscht,  denn  es  ist 
wohl  gerade  das  Areal  der  Vorderstränge,  in  welchem  wir  die  letzten  En- 
den des  Fasciculus  longitudinalis  posterior  zu  suchen  haben  und 
das  Areal  der  Vorderseitenstränge,  in  das  bei  der  Katze  Boyce  jene 
Bahn  aus  dem  tiefen  Marke  verfolgte,  die  dem  lateralen  Längsbündel 
der  niederen  Vertebraten  entspricht.  Hier  auch  liegt  die  Fortsetzung  der 
mächtigen  Fasern  aus  dem  Deiters 'sehen  Kerne  des  Kleinhirnes,  in 
der  Lage,  wie  sie  nach  Ferrier  und  Turner  in  das  Schema,  Seite  304, 
eingezeichnet  worden  ist. 

Die  meisten  Fasern  in  den  Vorderseitenstrangresten  entstammen,  so- 
weit sie  nicht  den  vorderen  Wurzeln  angehören,  der  grauen  Substanz; 
hier  liegen  ausserdem  höchst  wahrscheinlich  die  centralen  Fortsetzungen 
von  sensorischen  Bahnen.  Das  mit  5  bezeichnete  Feld  (seitliche  Grenz- 
schicht der  grauen  Substanz)  enthält  directe  Fortsetzungen  von 
Wurzelfasern,  welche  nach  Durchquerung  des  Hinterhornes  (s.  Fig.  223 
rechts)  dort  aufsteigen. 


Zweiundzwanzigste  Vorlesung. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmarke. 

M.  H.!  Lassen  Sie  uns  jetzt,  nachdem  uns  die  allgemeinen  Verhält- 
nisse der  Zusammensetzung  des  Rückenmarkes  bekannt  geworden,  sehen, 
was  aus  den  eintretenden  Wurzelfasern  wird,  deren  Verfolgung  wir  früher 
aufgegeben  haben;  lassen  Sie  uns  untersuchen,  wie  weit  ihr  Verlauf  im 
Centraiorgane  erforscht  ist.  Nicht  Form  und  Gestaltung  der  Theile  des 
Centralnervensystemes  sind  es  ja,  die  uns  hier  wesentlich  interessiren ; 
auf  den  Zusammenhang  der  Theile,  auf  die  Beziehungen,  in  denen  die 
Faser  zur  anderen  Faser  und  zur  Zelle  steht,  auf  diese  Verhältnisse  haben 
wir  unsere  Forschung  im  Grunde  zu  richten. 

Sanft  ansteigend  treten  mitten  durch  die  Vorderseitenstränge  die  Züge 
der  vorderen  Wurzel.  Auf  eine  lange  Strecke  des  Markes  ist  jede 
einzelne  ausgebreitet.  An  dei'  Grenze  der  grauen  Substanz  angekommen. 
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fahren  die  Fasern  jedes  Bündelchens  aus  einander.  Der  Angaben  über 
das,  was  dann  aus  ihnen  wird,  besitzen  wir  viele  und  sich  oft  widerspre- 
chende. Die  folgende  Darstellung,  welche  sich  vielfach  auf  eigene  Unter- 
suchung stützt,  versucht  das  Wichtigste  zu  vereinen. 

Zunächst  ist  als  sichergestellt  anzunehmen,  dass  Fasern  der  vorderen 
Wurzel  zu  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  gelangen,  resp.  in  deren  Axen- 
cylinderfortsatz  übergehen  (s.  Fig.  218).  Einige  Wurzelfasern  treten  zu 
Zellen  des  gekreuzten  Vorderhornes ,  indem  sie  die  vordere  Commissur 
überschreiten. 

Gründe,  welche  die  pathologische  Beobachtung  bietet,  haben  schon 
lange  erschliessen  lassen,  dass  zu  den  Kernen  der  motorischen 
Nerven  Fasern  aus  der  Hirnrinde  durch  die  beiden  Tractus 
cortico-spinales  gelangen.  Es  ist  nicht  schwer,  zu  sehen,  dass  aus 
dem  Areale  der  Pyramiden- Vorderstrangbahn  zahlreiche  Fäserchen,  die 
Commissura  anterior  überschreitend,  in  das  gekreuzte  Vorderhorn  ein- 
treten. Die  meisten  dieser  Fasern  sind  Collateralzweige  aus  den  längs 
verlaufenden  Nervenfasern  der  Pyramidenbahn.  Sie  lösen  sich  im  Yorder- 
horne  in  feine  Pinselchen  auf,  und  diese  Pinsel  umspinnen  die  Ganglien- 
zellen. Erst  in  der  letzten  Zeit  ist  es  gelungen,  auch  die  postulirte  Ver- 
bindung mit  der  Pyramiden  -  Seitenstrangbahn  sicher  zu  sehen.  Wieder 
handelt  es  sich  in  der  Hauptsache  um  Collateralen,  die  sich  von  jener 
Bahn  lösen  und  in  das  Vorderhorn  ihrer  Seite  direct  eintreten,  wo  sie 
sich  zu  feinen  Fasern  aufsplittern. 

Die  Pyramidenbahn  ist  also  die  secundäre  motorische  Bahn,  Sie  tritt 
durch  innigen  Contact  ihrer  Axencylinder  in  Beziehung  zu  den  Ursprungs- 
zellen der  primären  motorischen  Bahn.  Schematisch  habe  ich  Ihnen  das 
schon  früher  in  Fig.  7  vorgelegt. 

Am  reifen  menschlichen  Rückenmarke  lassen  sich  diese  Verhältnisse  nicht 
erkennen.  Man  muss  embryonale  Marke,  wo  die  Pyramiden  noch  marklos  sind, 
nehmen,  sie  nach  der  schnellen  Methode  Golgi's  mit  Silber  behandeln  und 
dann  Längsschnitte  und  Schrägschnitte  anfertigen.  Auf  solchen  gelingt  es  dann 
oft,  die  von  den  Pyramidenbahnen  in  rechtem  Winkel  abgehenden  Collateralen 
zu  sehen  und  in  die  graue  Substanz  zu  verfolgen  (vgl.  Fig.  227).  Diese  Züge 
müssen  später  markhaltig  sein;  denn  in  Fällen  von  Degeneration  der  Pyramidenbahn 
findet  man  immer  das  gleichseitige  Vorderhorn  ärmer  als  normal  an  markhaltigen 
Fasern  (Fürstner).  Die  gleichen  Züge  treten  sehr  gut  hervor,  wenn  es  gelingt, 
sie  während  ihrer  Degeneration  mit  Osmium  zu  schwärzen.  (Fig.  228,  Schnitt  5). 

Bedeutende  Schwierigkeiten  stellen  sich  der  Erforschung  des  Ver- 
haltens der  hinteren  Wurzel  entgegen. 

Die  Fasern  der  Hinterwurzel  theilen  sich  gleich  nach  ihrem  Eintritte 
alle  oder  fast  alle  in  auf-  und  absteigende  Aeste.  Aus  diesen  entspringen 
dann  zahlreiche  Seitenwege,  die  theils  in  die  graue  Substanz,  theils  in 
die  Hinterstränge  eintreten.  (S.  Fig.  227). 

Das  Verhalten  der  einzelnen  Wurzelantheile  ist  ein  sehr  verschiedenes, 
die  Verhältnisse  sind,  soweit  wir  sie  heute  kennen,  recht  complicirte.  Ich 
möchte  daher  ausdrücklich  Sie  bitten,  das  Folgende  nur  unter  fortwäh- 
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render  Benutzung  der  Fig.  227  zu  studiren.  Diese  Abbildung  soll  wieder- 
geben, was  augenblicklich  bekannt  ist.  Sie  lehnt  sich,  namentlich  was 
die  relative  Fasermenge  angeht,  nicht  an  Präparate  an.  Ihr  Zweck  ist 
nur  der,  den  Text  zu  ergänzen. 

Auf  einem  Querschnitte  durch  das  Eückenmark  erkennt  man,  dass 
die  hintere  Wurzel  da,  wo  sie  eintritt,  mindestens  5  Theile  unterschei- 
den lässt. 

Die  am  weitesten  medial  gelegenen  Bündel  (1),  zumeist  aus  grob- 
kalibrigen  Fasern  zusammengesetzt,  gelangen  fast  alle  in  der  Höhe 
ihres  Eintrittes  sofort  in  die  Hinter  stränge  ( Würz  eleintritts- 


Fig^.  227. 

Schema  eines  EiickenmaAsquersolmittes ,  in  das  der  centrale  Verlauf  einiger  wichtigen  Züge  einge- 
zeichnet ist.  Man  vergleiche  auch  die  nicht  schematische  Fig.  223  rechts.  Die  Axencylinder  ans 
Vorderhomzellen  zur  hinteren  "Wurzel  weggelassen.  Bahnen  erster  Ordnung  ausgezogen ,  Bahnen 

zweiter  Ordnung  pnnktirt. 


Zone).  Sie  haben  schon  erfahren,  dass  sie  hier  hirnwärts  ziehen.  Das 
Verhalten  der  Wurzel  bei  der  secundären  Degeneration,  welche  ihrer 
Durchschneidüng  folgt,  hat  gelehrt,  dass  eine  in  den  Hinterstrang  direct 
eingetretene  Wurzel  von  der  nächst  höher  eintretenden  medialwärts  ge- 
drängt wird,  dass  so  die  caudalen  Wurzeln  oben,  nahe  der  Mittellinie,  in 
den  Goll'schen  Strängen  liegen,  und  dass  die  Burdach'schen  Stränge 
sich  zum  guten  Theil  aus  solchen  eintretenden  und  schräg  aufwärts  ver- 
laufenden Wurzelfasern  aufbauen  (Fig.  28).    Sie  haben  auch  schon  er- 
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fahren,  dass  während  dieses  Nachinnenrückens  fortwährend  Fäserchen  an 
die  grane  Snbstanz  abgegeben  werden. 

Gleich  nach  dem  Eintritte  sendet  jede  Faser,  ehe  sie  cerebralwärts 
abbiegt,  einen  Zweig  caudalwärts.  Sein  weiteres  Vei-halten  ist  erst  näher 
bekannt,  seit  frische  secundäre  Degenerationen  mit  der  Marchimethode 
studirt  wurden.  Schaffer,  Löwenthal  u.  A. 

Ueberhaupt  gestaltet  sich  bei  der  Untersuchung  mit  dieser  schär- 
feren Methode  das  Bild  der  secundären  Degeneration  so  viel  complicirter, 
als  es  nach  meiner  Darlegung  in  der  vorigen  Vorlesung  war,  dass  es 
wohl  zweckmässig  ist,  wenn  Sie  dem  hier  abgebildeten,  von  Ho  che  be- 
schriebenen Falle  noch  kurz  Ihre  Aufmerksamkeit  schenken. 


Mednlla  crrricalis. 


Mednlla  Inmbalis. 

Figr.  228. 

Corapression  des  Eückennia'"kes  in  der  Höhe  des  7.  Dorsalneiven.   ÄTifsteigende  De- 
generation links  ,  absteigende  an  den  Schnitten  rechts.    Die  Zerfallproducte  durch 
Ueberosmiumsäure  (Marchimethode)  geschwärzt.   Nach  Ho  che. 

Die  Compressionsstelle  liegt  in  der  Gegend  des  7.  Dorsal wirbels.  Hier  ist 
die  Entartung,  wie  sie  durch  die  osmiumgeschwärzten  Punkte  sich  verräth,  un- 
gleichmässig  fleckig.  Rückwärts,  nach  dem  Lumbaimarke  zu,  zerfallen  dann 
die  P3Tamiden  in  ihre  Vorder-  und  Seitenstrangbahnen.  In  den  Seitensträngeu 
degeneriren  auch  noch  zahlreiche  Bündel  längeren  und  kürzeren  Verlaufes,  die 
den  Associationssystemen  verschiedener  Länge  angehören.  Im  Allgemeinen  liegen 
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die  Fasern  kürzeren  Verlaufes  näher  an  der  grauen  Substanz,  diejenigen  längeren 
Verlaufes  weiter  ab  von  derselben.  Naturgemäss  sind  diese  Associationsbahuen 
dicht  über  und  dicht  unter  der  Compressionsstelle  am  stärksten  entartet,  weiter 
von  der  Unterbrechung  entfernt ,  findet  mau  nur  noch  wenige,  eben  die  längsten. 
In  den  Hintersträngen  direct  lateral  von  den  G o ti  schen  Strängen  ziehen  eine 
längere  Strecke  hinab  die  absteigenden  Bündel  derjenigen  Wurzelfasern  dahin, 
die  gerade  von  der  Compressiou  getroffen  worden  sind.  Ihre  auf  dem  Schnitte 
kommaförmige  Figur  —  Schul tz^'sches  Komma  —  liegt  natürlich  etwas  ver- 
schieden, je  nach  der  Wurzel,  die  gerade  unterbrochen  ist.  Die  Bahn,  deren 
Zugehörigkeit  zu  den  Hinterwurzeln  übrigens  noch  bestritten  wird,  konnte,  ehe 
sie  in  das  Grau  eintauchend  verschwindet,  von  Ho  che  bis  über  8  Wurzellängen 
verfolgt  werden. 

Zu  den  absteigend  degenerirten  Systemen  gehört  noch  ein  zarter  Faser- 
beleg direct  auf  der  Dorsalseite  der  Hintersträuge.  Im  Lumbaimarke  Avendet  er 
sich  hinein  in  das  Septum  medianum  und  liegt  nun  dicht  jenem  an  als  „ovales 
Feld"  —  Flechsig.  Er  kann  bis  in  den  Conus  terminalis  verfolgt  werden. 
So  ist  das  Ende  des  langen  Zuges  wohl  bekannt,  nicht  aber  sein  Anfang,  da 
der  Tractus  bisher  nur  in  die  Höhe  des  Cervicalmarkes  verfolgt  ist.  Vorläufig 
wird  es  zweckmässig  sein,  den  langen  Zug  sehr  dicker  Fasern  als  Tractus 
cervico-lumbalis  dorsalis  zu  bezeichnen. 

Ein  zweiter  Tlieil  (2)  der  Wurzel  wendet  sich  nicht  medial  in  die 
Stränge,  sondern  durchzieht  im  Bogen  die  weisse  Substanz,  um  sich  lateral 
in  der  Clarke 'sehen  Säule  zu  verlieren,  wo  er  um  Zellen  herum  auf- 
splittert. S.  Fig.  227.  Einige  Fasern  (3)  durchbrechen  direct  das  Hinter- 
horn ventral  von  dessen  Substantia  gelatinosa  und  ziehen  dann  in  der 
dem  Seitenstrang  angehörigen  ,. Grenzschicht"  weiter.  Sie  sind  auf  Fig.  223 
deutlich. 

Die  eben  geschilderten  Antheile  der  Hinterwurzel  liegen  medialwärts 
von  der  Spitze  des  Hinterhornes.  Lateral  von  ihnen  liegen  (4)  Bündelchen 
starker  Fasern,  die  sich  weithin  durch  die  Substantia  gelatinosa  und  das 
Hinterhorn  hindurch  bis  zu  den  grossen  Zellen  des  Vorderhornes  verfolgen 
lassen,  um  die  herum  sie  aufsplittern.  Diese  Bahn  wird  gewöhnlich  als 
kürzeste  Keflexbahn  aufgefasst.  (Fig.  33). 

Weiter  lateral  liegen  (5)  Wurzelfasern,  welche  nach  längerem  oder 
kürzerem  Verlaufe  in  die  graue  Substanz  eintreten.  Diese  Fasern 
spalten  sich  alle,  gleich  nachdem  sie  die  Peripherie  der  grauen  Substanz 
erreicht  haben,  oder  auch  erst  innerhalb  derselben  in  einen  auf-  und  einen 
absteigenden  Ast.  Manche  von  ihnen,  namentlich  starkfaserige,  durch- 
messen erst  die  Substantia  gelatinosa  Eolandi,  ehe  sie  sich  theilen.  Aus 
den  Theilästen  treten  dann  zahlreiche  Collateralen  in  das  Grau,  beson- 
ders des  Hinterhornes,  wo  sie  sich,  kleinen  dünnen  Pinselchen 
gleich,  um  die  Zellen  verästeln,  welche  dort  liegen.  Die  feineren 
Fasern  zerfallen  zumeist  schon  an  der  Peripherie  des  Hinterhornes  in  ihre 
Theiläste.  So  entsteht  zwischen  Hinterhornspitze  und  Eückenmarkperi- 
pherie  ein  Feld,  das  von  den  auf-  und  absteigenden  dünnen  Fäserchen 
durchzogen  wird  (Eandzone,  Zona  terminalis).  Aus  der  Eandzone 
gehen  dann  fortwährend  feine  Fäserchen  in  ein  zwischen  ihr  und  der  ge- 
latinösen Substanz  liegendes  Netzwerk  —  Zona  spongiosa — ,  und  erst 


Der  Faserverlauf  im  Eückeumarke. 


331 


aus  diesem  Netze  entwickeln  sich  dann  wieder  feine  Züge,  welche  die 
gelatinöse  Substanz  durchziehen  und  in  das  Fasergewirr,  welches  das 
Hinterhorn  erfüllt,  gelangen.  Wahrscheinlich  treten  sie  dann  in  gleiche 
Beziehung  zu  den  Zellen,  wie  die  stärkeren  Fasern,  von  denen  eben  die 
Eede  war. 

Es  darf  indess  nicht  aus  dem  Auge  gelassen  werden,  dass  Vieles,  was  hier 
vom  Faserverlaufe  in  der  Hinterwurzel  mitgetheilt  worden  ist,  beim  Menschen 
noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte.  Soweit  man  aber 
lüer  untersucht  hat,  haben  sich  immer  gleiche  Verhältnisse  ergeben,  wie  an  den 
Säugethieren,  von  denen  man  bei  der  Untersuchung  ausgegangen  ist. 

So  weit  lässt  sich  zunächst  die  sensible  Bahn  in  das  Rückenmark 
verfolgen:  Als  Wichtigstes  ist  also  festgestellt,  dass  ein  Theil  in 
die  Hinterstränge  gelangt  und  mit  diesen  hirnwärts  zieht, 
dass  ein  zweiter  zunächst  in  der  Clarke'schen  Säule  endet, 
und  dass  die  Hauptmasse  der  lateraler  liegenden  Fasern 
nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  sich  um  Zellen  der 
Hinter-  und  Vorderhörner  herum  aufspaltet.  Ausserdem  sind 
Fasern  bekannt,  welche  in  die  seitliche  gemischte  Zone  gelangen,  solche, 
welche  aus  dem  Vorderhorne  stammen,  und  solche,  welche  da  enden. 

Für  die  Fasern,  welche  in  das  Grau  des  Hinterhornes  und  der  ventral 
von  ihm  liegenden  Gebiete  gelangen,  liess  sich  mit  sehr  grosser  Wahrschein- 
lichkeit nachweisen,  wie  sie  mit  höheren  Centren  in  Verbindung  treten. 
Aus  den  Ganglienzellen,  um  w^elche  sich  die  eintretende 
Wurzelfaser  verästelt,  entspringt  eine  secundäre  Bahn. 

Ihr  Axencylinder  wendet  sich  nämlich  ventralwärts  und  nach  innen, 
erreicht  die  vordere  Commissur  und  ül^erschreitet  sie.  Dann  tritt  er  in 
den  Vorderstrang  oder  in  den  Seitenstrang  ein,  wo  er  centralwärts  weiter- 
zieht. Welches  Gebiet  des  Vorderseitenstranges  als  das  eigentlich  sen- 
sorische ansusehen  ist,  ist  noch  zweifelhaft.  Mir  ist  am  wahrscheinlichsten, 
dass  es  sich  um  zerstreut  über  den  ganzen  Querschnitt  der  genannten 
Stränge  ausgebreitete  Fasern  handelt.  Doch  spricht  Manches  dafür,  dass 
speciell  das  Areal  der  Vorderseitenstrangreste  viele  dieser  secundären 
sensorischen  Fasern  enthält. 

Wir  haben  also  jetzt  zweierlei  Fortsetzungen  der  Hinterwurzelfasern 
kennen  gelernt,  eine  directe  in  den  Hintersträngen  und  eine  indirecte, 
welche  erst  durch  Anschluss  an  eine  secundäre  kreuzende  Bahn  hirnwärts 
gelangt.  Sie  werden  später  sehen,  dass  auch  die  ungekreuzten  Fasern 
oben  in  der  Oblongata  durch  einen  Kern  hindurchgehen  und  sich  dann 
ebenfalls  kreuzen,  dass  also  die  ganze  sensible  Bahn  sich  kreuzt. 

Es  wäre  mir  nicht  möglich  gewesen,  dies  Verhalten  der  hinteren 
Wurzelfasern  zu  erschliessen,  wenn  nicht  niedere  Wirbelthiere  gerade 
hier  im  Eückenmarke  besonders  einfache,  ich  möchte  sagen  schematische 
Verhältnisse  böten.  Nachdem  einmal  der  Nachweis  an  solchen  geführt 
war,  dass  die  Mehrzahl  ihrer  hinteren  Wurzeln  in  einen  aus  Fasern  und 
Zellen  bestehenden  Apparat  im  centralen  Grau  tritt,  und  dass  von  da 


332 


Z-weiimdzwanzigste  Vorlesung. 


neue  Baliueii  nacli  A-orlieriger  Kreuzung  liirnwärts  ziehen,  war  es  nahe- 
liegend, beim  Menschen  und  den  Säugern  nach  gleichen  Verhältnissen 
zu  suchen.  Die  Entdeckung  Eanion  y  Cajars,  dass  die  Hinterwurzeln 
sich  um  die  Zellen  des  Eückenmarkgraues  herum  aufsplittern,  und  dass 
aus  diesen  Zellen  eine  sich  in  der  Commissura  anterior  ki-euzende  Bahn 
entspringt,  gab  dann  der  geschilderten  Auffassung  noch  festeren  Boden. 

Mit  dieser  neu  gewonnenen  Kenntniss  stimmen  die  Erfahrungen  ausgezeich- 
net überein,  welche  das  Experiment  und  die  Beobachtung  am  Krankenbette 
liefern.  "Wenn  nämlich  ein  Rückenmark  halbseitig  durchschnitten  wird,  dann 
geht  unterhalb  der  Durchschneiduugsstelle  das  Hautgefühl  verloren,  und  zwar 
nicht  auf  der  gleichen  Seite,  sondern  auf  der  gekreuzten.  Diese  Erfahrung  war 
bisher  nicht  mit  dem  zu  vereinen,  was  wir  über  die  gekreuzte  Fortsetzung  der 
hinteren  Wurzelfasern  in  den  Hintersträngen  wussten,  Sie  wird  aber  sofort  leicht 
verständlich,  wenn  wir  jetzt  erfahren,  dass  ein  ansehnlicher  Theil  jeder  Wurzel 
bald  nach  seinem  Eintritte  sich  durch  eine  Bahn  zweiter  Ordnung  auf  die  an- 
dere Seite  begiebt. 

Man  muss  sich  nun  nicht  v  or  st  eilen ,  dass  Alles  d  asj  enig  e , 
was  in  den  sensiblen  Wurzeln  an  Eindrücken  dem  Rücken- 
marke zu  g  e  führt  wird,  identisch  ist  mit  dem,  was  wir  gewöhn- 
lich ^Etnpfinden''''  nennen.  Damit  ein  Eindruck  zum  Bejvusstsein  komme, 
genügt  es  nicht ,  dass  er  dem  Rückenmarke  zugeleitet  werde,  es  muss  auch 
von  der  Stelle,  wo  die  betreffende  Bahn  endet,  eine  Verbindung  zur  Hirn- 
rinde führen.  Nun  aber  ist  gar  kein  Zweifel,  dass  solcher  Verbindungen  nur 
ganz  wenige  sind,  dass ,  wenn  man  die  Gesammtzahl  der  Hinterwurzelfasern 
etwa  in  Betracht  zieht,  die  Zahl  der  centralen  Verbindungen  dagegen  ver- 
schwindend klein  ist.  Das  allein  schon  ermöglicht  den  Schluss ,  dass  wohl 
zahlreiche  sensorische  Eindrücke  dem  Rückenmarke  zukommen ,  dass  aber  nur 
von  einigen  wenigen  wir  deutliche  Kenntniss  bekommen.  Die  Organe  des  Kör- 
pers sind  alle,  wie  gerade  wieder  neuerdings  die  Silbermethode  zeigt,  von 
einer  ungeahnt  grossen  Fülle  von  Nerven  durchzogen,  und  deren  Anordnung 
und  Verlauf,  ihre  Beziehungen  zu  Gefässen  und  Di-üsen ,  zu  Muskelfasern 
und  auch  zu  Knochen  und  Zahnbein  macht  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
hier  ein  mächtiger  Apparat  vorliegt,  der  ivesentlich  der  Regulation  von  Ein- 
drücken und  der  Sensomobilität  (Exner)  dient.  Das  wird  nun  fast  immer 
vergessen,  n  enn  die  Ergebnisse  von  Durchschneidungsversuchen  einzelner  Stränge 
analysirt  7verden.  .So  gut  wie  immer  wurden  bisher  nur  die  allergröbsten  Ge- 
fühlsqualitäten geprüft.  Desshalb  sind  nun,  wo  wir  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse im  Rückenmarke  so  viel  besser  kennen  als  früher,  die  Ergebnisse 
der  bisher  angestellten  physiologischen  Versuche  nur  mit  besonderer  Vorsicht 
zu  verwerthen\  dagegen  scheint  mir,  dass  neue  Untersuchungen  an  Menschen 
mit  totalen  oder  partiellen  Rückenmarkstrennungen  sehr  erwünscht  wären,  weil 
eben  die  Thiere  nur  auf  die  allergröbste  TVeise  Eindrücken  gegenüber  reagiren 
werden,  die  ihnen  nicht  gerade  Schmerz  machen.  Sicher  wissen  wir  bis  heute 
nur,  dass  die  Hinterstrangbahn  nicht  die  Gefühle  leitet,  welche  wir  cortical 
als  tactile  empfinden,  und  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  diese  von  dem  in  die 
graue  Substanz  eintretenden  Abschnitte,  welcher  bald  seine  secundäre  Fortsetz- 
ung findet,  weitergeleitet  werden.  Mit  eben  diesem  Abschnitte  müssen  auch  die 
centralen  Bahnen  verlaufen,  welche  uns  über  Temperatur-  und  Druckempfin- 
dungen Au.9kunft  geben. 

In  den  Hintersträngen  verlaufen  vermuthlich  Bahnen,  welche  einerseits 
durch  ihre  Kleinhirnverbindungen,  andererseits  durch  eine  Grosshirnverbindung 


Der  Faserverlauf  im  Rückeumarke. 


333 


mit  den  sogenannten  motorischen  Rindencentren  irgendwie  auf  die  sensorische 
Regulirung  der  Bewegungen  und  den  Muskeltonus  Einßuss  haben. 

Nun  hätten  wir  noch  jenes  Antheiles  der  hinteren  Wurzel  zu  gedenken, 
der  sich  um  die  Zellen  der  Clark  e'schen  Säule  aufsplittert.  Er  hat 
mit  der  Leitung  des  Hautgefühles,  wie  die  Ergebnisse  der  Pathologie 
zeigen,  wahrscheinlich  nichts  zu  thun.  Die  sekundäre  Bahn  aus  der 
Clarke'schen  Säule  geht  nicht  in  die  allgemeinen  Bahnen  des  Gefühles 
weiter  oben  ein.  Es  entwickeln  sich  aus  ihr  Fasern,  welche  seitlich 
aus  der  grauen  Substanz  austreten  und  an  die  Aussenseite  des  Markes, 
zur  Kleinhirn-Seitenstrangbahn  gelangen.  Mit  dieser  verlaufen  sie  zum 
Cerebellum.  Diese  Fasern  sind  wahrscheinlich  von  Wichtigkeit  für  die 
Coordination  unserer  Bewegungen.  Denn  nicht  nur  sieht  man  nach  Klein- 
hirnleiden Gang  und  Haltung  oft  uncoordinirt  werden,  auch  bei  der 
Tabes  dorsalis,  wo  die  hochgradigste  Ataxie  vorkommt,  sind  gerade  die 
Fasern  der  Hinterstränge  und  die  Columna  vesicularis  degenerirt,  ist 
also  ein  Theil  der  Bahnen  zum  Kleinhirne  unterbrochen. 

Die  anatomischen  Verhältnisse,  welche  durch  den  Eintritt  der  hinteren 
Wurzel  in  das  Rückenmark  bedingt  werden,  sind  also,  wie  Sie  sehen, 
sehr  viel  complicirtere  als  die,  welche  durch  die  Vorderwurzel  geschaffen 
werden.  Zudem  sind  sie  uns  auch  erst  zum  Theil  bekannt.  Wahrscheinlich 
existiren  noch  andere,  bisher  nicht  genannte  Faserkategorien. 

Die  Beziehungen  vieler  Zellen  der  Vorder-  und  der  Hinterhörner 
zu  den  Wurzelfasern  sind  Ihnen  nun  bekannt.  Es  giebt  aber  in  der 
grauen  Substanz  noch  viele  Zellen,  welche  nicht  in  directer  Beziehung 
zu  Wurzelfasern  stehen.  Zunächst  giebt  es  Zellen,  deren  Axencylinder 
in  keine  Längsbahn  oder  Wurzelfaser  übergeht,  sondern  sich  gleich  nach 
seinem  Ursprünge  ausserordentlich  fein  verzweigt.  Solche  liegen  überall 
über  dem  Querschnitte  verbreitet,  sind  aber  in  der  Gegend  nahe  dem 
Hinterhorne  und  in  diesem  besonders  reichlich.  Dann  kennt  man 
multipolare,  weit  verbreitete  Zellen,  die  einen  Axencylinder  in  den  gleich- 
seitigen oder  in  den  gekreuzten  Vorderseitenstrang  entsenden  (Fig.  210 
u.  227).  Dort  theilt  er  sich  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast  (Fig.  220). 
Die  Aestchen  dieser  „Strangzellen"  verlaufen  eine  Strecke  weit  in 
den  Vorderseitensträngen,  dann  geben  sie  Collateralen  ab,  welche  sich 
frontal  wieder  in  die  graue  Sustanz  einsenken  und  dort  um  andere  Zellen 
herum  aufsplittern.  Diese  Zellen  verbinden  durch  ihre  Ausläufer  Rücken- 
marksgebiete, welche  frontal  und  caudal  von  ihnen  liegen,  sind  also  wohl 
geeignet,  als  Substrat  für  die  lange  angenommenen  Bahnen  zu  dienen, 
welche  einzelne  Höhen  untereinander  verknüpfen. 

Irgend  eiuem  Reize,  der  aus  der  Periplierie  in  das  Rückenmark  kommt, 
stehen  eine  grosse  Menge  von  Verbreitungswegen  offen.  Es  giebt  zunächst 
eine  Anzahl  von  Hinterwurzelfasern,  welche  direct  voran  in  das  Vorderhorn  ziehen 
und  um  dessen  Zellen  aufsplittern.  Diese  sind  wohl  geeignet,  jene  Zellen  mit 
den  Reizmomenten  zu  „laden",  oder 'bei  genügend  hohen  Reizen  auch  sofortige 
Entladung  von  motorischen  Reflexen  hervorzurufen.    Durch  vorgebildete  und  auf 
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dem  Wege  der  Einübung  erworbene  Bahnen  stehen  aber  die  motorischen  Zellen- 
gruppen  wieder  unter  sich  in  functionell  associirter  Verbindung,  und  diese  Ver- 
bindung ist  wohl  derart  beschaffen,  dass  ein  einzelner  Reiz  in  der  Lage  ist, 
eine  ganze  Functionsgruppe  gleichzeitig  zur  Entladung  zu  bringen.  So  können 
Reflexe  bestehen  aus  einzelnen  Muskelbewegungen  und  auch  aus  scheinbar 
sehr  complicirten  Actionen. 

Die  anatomische  Unterlage  der  Associationen  bilden  ausser  den  Dendriten 
namentlich  jene  Strangzelleu  mit  ihren  I'ortsätzen.  Es  kat  gar  keine  Schwierig- 
keit, anzunehmen,  dass  ein  Reiz,  der  in  das  Rückenmark  gelangt,  auf  dem  Wege 
durch  jene  Zellen  sich  über  verschiedene  Höhen  ausbreitet  und  so  motorische 
Muskelkerne  der  mannigfachsten  Lage  zu  einer  gemeinsamen  Action  zusammen- 
fasst.    Exner  u.  A. 

Durch  alle  diese  Fasern  und  Zellausläufer  entstellt  im  Rückenmark- 
grau  ein  ausserordentlich  complicirtes  Flechtwerk.  Seine  Entwirrung 
ist  nur  durch  Anwendung  all  der  Methoden  gelungen,  deren  früher  ge- 
dacht wurde.  Am  reifen,  etwa  nach  Weigert  gefärbten  Rückenmarke 
ist  sie  ganz  unmöglich. 

Alle  Fasern,  welche  von  der  einen  zur  anderen  Seite  kreuzen, 
passiren  die  vordere  oder  die  hintere  Commissur. 

Sind  auch  die  Bestandtheile  dieser  Commissuren  jeder  an  seinem  Orte 
bereits  erwähnt,  so  ist  es  doch  zweckmässig,  sie  noch  einmal  mehr  topographisch 
zusammenzufassen . 

Es  verlaufen  also  in  der  Commissura  anterior  (vgl.  Fig.  227): 

1.  Zur  Vorderwurzel  gehörig:  Fasern  aus  Kernen  zur  gekreuzten  Wurzel, 
CoUateralen  der  Pyramiden- Vorderstrangbahn,  zahlreiche  Dendritenfortsätze  aus 
benachbart  liegenden  Vorderhornzellen. 

2.  Aus  den  Zellen,  um  welche  sich  die  Hinterwurzel  aufspaltet,  die  secundäre 
sensorische  Bahn. 

3.  Aus  den  Strangzellen:  zahlreiche  Axencylinderfortsätze  zum  gekreuzten 
Vorder-  und  Seitenstrang. 

4.  Eine  Verbindung  aus  dem  Seitenstrang  der  einen  zum  Vorderstrang  der 
anderen  Seite. 

Dieser  von  Schaff  er  bei  Wirbelthieren  verschiedener  Klassen  gefundene 
Zug  soll  nach  ihm  Hinterwurzelfasern,  die  erst  in  den  Seitenstrang  eingetreten 
waren,  weiter  oben  in  den  gekreuzten  Vorderstrang  überführen.  Er  ist  auch 
bei  Thieren,  die  keine  marldialtigen  Pyramiden  besitzen,  nachgewiesen  (Rep- 
tilien); es  kann  sich  also  nicht  um  einen  zu  diesem  Tract  gehörigen  Theil 
handeln,  eine  Annahme,  die  sonst  wohl  nahe  läge. 

Von  der  hinteren  Commissur  wissen  wir  sehr  viel  weniger.  Sicher 
enthält  sie  markhaltige  Nervenfasern,  und  sicher  enstammen  diese  der 
hinteren  Wurzel  und  auch  Gebieten,  in  welche  Hinterwurzelfasern  eintreten. 

Bei  Föten  verschiedener  Säuger  sind  je  nach  der  untersuchten  Thierart 
wechselnde  Verhältnisse  dieser  Commissur  gefunden  worden.  So  lassen  sich 
z.  B.  beim  Hunde  drei  verschiedene  Abtheilungen  der  Commissurfaserung  unter- 
scheiden, bei  der  Kuh  nur  zwei  u.  s.  w. 


Die  anatomischen  Verhältnisse  des  Rückenmarkes,  soweit  sie  makroskopisch  zu 
ermitteln  waren,  haben  Bur dach,  Sömmering  und  J.  Arnold  festgestellt.  Die  Ver- 
bindung der  grauen  Substanz  der  Vorderhörner  mit  den  vorderen  Wurzeln  hat  zuerst 
Belliugeri,  die  der  Hiuterböruer  mit  Fasern  der  Hinterwurzelu  Grainger  erkannt. 


Der  Faserveiiauf  im  Rückenmarke. 


835 


Der  feinere  Bau  des  Eückenmarkes  ist  aber  erst  durcli  B.  S  t  i  1 1  i  u  g  erscMossen  wor- 
den, dann  haben  Kölliker,  Göll,  Deiters,  Gerlacli,  Clarke  und  Ändere  in 
Vieles  neue  Klarheit  gebracht.  Den  Arbeiten  von  Türk,  Flechsig,  Charcot_,  Go- 
wers  verdanken  wir  den  grüssten  Theil  dessen,  was  wir  über  den  Faserverlauf  in  der 
weissen  Substanz  bis  vor  Kurzem  wussten.  Es  ist  aber  dann  durch  die  Arbeiten  von 
His,  Golgi  und  S.  Ramou  y  Cajal  (Collateralen,  Aufsplitterung  des  Axencylinders 
U.A.),  durch  Studien  von  Kölliker,  Gehuchten,  Lenhosseck,  deren  zum  Theil  ja 
in  der  einleitenden  Vorlesung  schon  Erwähnung  geschehen  ist,  ein  ganz  bedeutender 
Fortschritt  in  der  Kenntniss  des  Rückenmarkes  geschaffen  worden.  Ausserdem  haben 
Singer  und  Münz  er,  Löwenthal,  Mott  und  Andere  in  den  letzten  Jahren  über 
Vieles  wichtige  Aufklärung  gebracht  und  verdanken  wir  Waldeyer  neben  manchen 
neuen  Thatsachen  eine  kritische  Revision  unserer  Kenntnisse. 

Das  Bild  von  den  wichtigsten  Faserbahnen  im  Rückenmark,  das  ich 
Ihnen  heute  vorlegte,  könnte  noch  um  vieles  feiner  ausgeführt,  noch  mit 
manchem  hochinteressanten  Detail  verziert  werden.  Schon  sind  wir  aber 
an  so  manche  Stelle  gerathen,  wo  unser  Wissen  unsicher  wird,  und  getreu 
der  Grenze,  die  diese  Vorlesungen  sich  stecken  mussten,  will  ich  da  ab- 
brechen, wo  die  Fülle  eruirter  Details  und  sich  widersprechender  Mei- 
nungen der  Autoren  noch  nicht  gestatten,  dem  Lernenden  präcise  Bilder 
vorzuführen. 

In  der  Vorrede  zu  seinem  grossen  Werke  über  den  Bau  des  Eücken- 
markes sagt  Stilling:  „Wir  dürfen,  um  mit  dem  edlen  Burdach  zu 
reden,  nicht  vergessen,  dass  wir  bei  der  Erforschung  des  Rückenmarkbaues 
in  ein  Wunderland  reisen,  welches  wir  noch  so  wenig  wahrhaft  kennen: 
so  mögen  wir  nur  auf  Ströme  und  Berge  den  Blick  heften,  um  eine  klare 
Uebersicht  des  Ganzen  zu  erlangen,  und  es  den  Nachfolgern  überlassen, 
jeden  Bach  zu  verfolgen  und  bei  jeder  Anhöhe  zu  verweilen." 

Sechsunddreissig  Jahre  sind  verflossen,  seit  mit  jener  Vorrede  eines 
der  inhaltsreichsten  Bücher  in  die  Welt  ging,  mit  dem  je  die  anatomische 
Wissenschaft  beschenkt  wurde,  und  noch  sind  wir  gar  weit  von  dem  Ziele 
entfernt,  noch  lange  wird  es  dauern,  bis  jene  Generalstabskarte  wird 
gezeichnet  werden  können,  von  der  Burdach  und  Stilling  träumten. 

Im  Eückenmarke  liegen  physiologisch  weit  verschiedene  Fasern  eng  bei- 
sammen ;  die  als  Centraiorgane  zu  betrachtenden  Zellen  sind  dicht  umgeben  von 
peripheren  Leitungen.  Es  wird  Ihnen  daher  begreiflich  erscheinen,  dass  es 
äusserst  schwer  ist  die  Folgen  zu  ermitteln,  die  Symptome  festzustellen,  welche 
bei  Erkrankung  oder  Zerstörung  eines  dieser  Componenten  des  Rückenmarkes 
auftreten. 

Dennoch  hat  genaue  Beobachtung  am  Krankenbette  und  am  Sectionstische 
uns  manches  hierher  gehörige  gelehrt.  Eine  Anzahl  von  Rückenmarkskrankheiten 
befallen  immer  nur  bestimmte  Theile  des  Markes,  immer  nur  einzelne  Stränge 
oder  gewisse  Gruppen  von  Ganglienzellen  und  lassen  die  übrigen  Theile  des 
Querschnittes  entweder  für  immer  oder  doch  für  lange  Zeit  intact.  Die  Be- 
obachtung solcher  Formen  wird  natürlich  für  die  uns  beschäftigende  Frage  von 
grösster  Wichtigkeit  sein.  Dann  erlauben  Verletzungen,  Durchschneidungen, 
Compressionen  des  Markes,  wie  sie  durch  Caries  der  Wirbel  und  durch  Tumoren 
zu  Stande  kommen,  oft  wichtige  Schlüsse. 

Viel  weniger  als  durch  Pathologie  lässt  sich  durch  den  Versuch  am  Thiere 
ermitteln.  Die  uöthigen  Eingriffe  sind,  verglichen  mit  den  pathologischen 
Processen  im  Verhältnisse  zu  dem  feinen  Mechanismus  den  sie  treffen,  recht 
grober  Natur. 
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Es  kann  natürlich  in  diesen  Voiiesung-en  nicht  unsere  Aufgabe  sein, 
die  reichen  Ergebnisse,  welche  wir  zahlreichen  Forschungen  über  die 
Pathologie  des  Eückenmarkes  verdanken,  auch  kurz  zu  resumiren.  Eine 
Reihe  vortrefflicher  Bücher  führen  Sie  ja  in  dies  Gebiet  ohne  allzugrosse 
Schwierigkeit  ein. 

Nur  einige  besonders  wichtige  oder  besonders  sichergestellte  Punkte 
seien  erwähnt. 

Erkrankungen  der  Hinterstränge  machen  verschiedene  Symptome  je  nach 
der  Stelle,  wo  sie  die  Stränge  treffen.  Zerstörungen  der  eintretenden  hinteren 
Wurzeln  müssen  die  ganze  m  diesen  verlaufende  Gefühlsbahn  unterbrechen 
und  nicht  nur  den  Verlust  jeder  Art  von  Gefühl,  sondern  auch  den  der  Re- 
flexe,  die  ja  durch  die  sensible  Bahn  vermittelt  werden,  nach  sich  ziehen. 
Auch  die  Sehnenreflexe  schwinden  dann.  Degenerationen  der  Hinterstränge, 
welche  nicht  die  eintretenden  Wurzelfaser?i  betreffen,  oder  sie  doch  nur  in 
geringerem  Maasse  berühren,  verlaufen  ohne  wesentliche  Störungen  des  Haut- 
gefühles, doch  scheint  immer  das  Muskel g efühl  zu  leiden.  Bie  motorische 
Kraft  erleidet  durch  Erkrankung  der  Hinterstränge  keine  Einbusse. 

Wenn  die  graue  Substanz  der  Vorderhörner  von  einem  krankhaften  Pro- 
cesse  zerstört  wird,  dann  tritt,  ganz  wie  bei  Zerstörung  peripherer  Nerven, 
Lähmung  in  den  Muskeln  ein,  welche  ihre  Nervenfasern  aus  der  betreffenden 
Stelle  beziehen.  Bieser  Lähmung  gesellt  sich  ungemein  rasch  Atrophie  der 
gelähmten  Muskeln  zu.  Auch'  darin  ist  sie  der  peripheren  Lähmung  ähnlich, 
dass  die  Muskeln  auf  den  elektrischen  Strom  meistens  bald  so  reagiren ,  als 
ob  ihr  zuleitender  Nerv  durchschnitten  sei.  Ba  der  Nerv  und  seine  Aufsplit- 
terung im  Muskel  nur  Ausläufer  der  Zelle  sind,  so  bietet  die  Erklärung  dieses 
Verhaltens  keine  Schwierigkeit. 

Man  wird  aus  dem  geschilderten  S  y  m  p  t  o  m  e  n  c  o  m  p  l  e  x  e 
immer  eine  Erkrankung  der  motorischen  Bahn  erster  Ordnung 
diagn  0  sticir  en  dürfen. 

Ganz  andere  Erscheinungen  treten  ein,  wenn  die  moto- 
rische Bahn  zweiter  Ordnung,  die  Tractus  cortico-spinales, 
unterbrochen  wird. 

Erkranken  die  Pyramidenbahnen,  so  werden  die  willkürlichen  Bewegungen 
gestört  oder  immöglich.  Ausserdem  gerathcn  die  gelähmten  oder  auch  nur 
geschwächten  Muskeln  in  dauernde  Spannungszunahme,  neigen  zur  Contractur 
und  sind  auf  mechanische  Reize  sehr  viel  mehr  als  in  normalem  Zustande 
erregbar.  Immer,  wenn  Sie  diese  Symptome  allein  oder  einem  anderen  Sym- 
ptomencomplexe  beigemischt  finden,  dürfen  Sie  mit  aller  Sicherheit  eine  Be- 
theiligung der  Pyramidenbahn  an  der  Erkrankung  annehmen.  Nicht  so  selten 
hat  einseitige  Unterbrechung  der  Pyramidenbahn  doppelseitige  Erscheinungen 
von  Parese  und  Spannungserhöhung  in  den  Muskeln  zur  Folge. 

Es  kommen  Combinationen  von  Erkrankung  der  primären  mit  solcher  der 
secundären  motorischen  Bahn  vor.  Bie  bestbeobachtete  ist  die  amy atrophische 
Lateralsklerose.  Hier  entspricht  den  klinischen  Erscheinungen :  Parese,  Spas- 
men, Muskelatrophie,  der  anatomische  Befund:  Erkrankungen  der  Pyramiden- 
bahn und  der  V orderhornzellen. 

An  dem  nachstehenden  Schema  (Fig.  229),  welches  den  Zusammenhang 
von  centraler  und  peripherer  motorischer  Bahn  darstellt ,  können  Sie  sich 
diese  Verhältnisse  leicht  einprägen. 

Eine  Erkrankung ,  welche  sich  in  der  Linie  xac,  resp.  in  den  von  ihr 
repräsentirten  L^asern  localisirt,  führt  zur  Lähmung.  Wenn  sie  vor  der  Gang- 
lienzelle die  Leitung  unterbricht,  also  bei  x  oder  a,  trägt  sie  den  Charakter 


Das  verläng-erte  Mark. 


337 


einer  centralen  Lähmung  ohne  Atrophie  und  geht  häufig  dadurch,  dass  wahr- 
scheinlich andere  Bahnen  für  xa  eintreten,  in  Besserung,  resp.  Heilung  über. 
Wird  aber  die  Linie  xac  in  der  Ganglienzelle  oder  irgendwo  in  c  unter- 
brochen, so  tritt  nicht  nur  Lähmung ,  sondern  auch  Schwund  der  gelähmten 
Fasern  und  Atrophie  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln  ein.  Dadurch  wird 
die  Aussicht  auf  Wiederherstellung  der 
gelähmten  Partien  eine  sehr  geringe. 
Zuweilen  tritt  nach  langdauernder  Unter- 
brechung von  xa  auch  allmählich  Be- 
theiligung von  c  auf.  Das  ist  aber  selten. 
Unterbrechung  der  Bahn  a  führt  auch  zu 
absteigender  Degeneration  von  der  Unter- 
brechungsstelle bis  zur  Höhe  des  betreffen- 
den Vorderhornes. 

Als  ein  Beispiel  für  Lähmung  und 
Muskelschwund,  ?i'ie  sie  nach  Erkrankung 
der  Vorderhörner  auftreten,  ertvähne  ich 
die  y^spinale  Kinderlähmung'^ .  Dort  tritt 
ganz  plötzlich  complete  Lähmung  ein- 
zelner Muskelgruppen  auf ,  und  rasch 
folgt  ihr  Schwund  der  Muskelsubstanz. 
Die  Untersuchung  des  Rückenmarkes  er- 
giebt  dann  Erkra?ikungsherde ,  welche 
die  graue  Substanz  der  Vorderhörner 
getroffen  haben.  Auch  die  Nerven,  ja 
die  Wurzeln  selbst,  werden  allmählich 
atrophisch. 

Wir  besitzen  noch  nicht  genügend 
feine  Beobachtungen,  um  aussagen  zu 
können,  was  für  Symptome  entstehen, 
wenn  die  graue  Substanz  der  Hinter- 
hörner  erkrankt.  Aber  aus  der  Analyse 
der  Fälle  von  Tabes  dorsalis ,  in  denen 
sie  verschont,  und  derer,  in  denen  sie 
betroffen  war,  dürfen  wir  schliessen, 
dass  Erkrankungen ,  welche  dort  sitzen, 

wahrscheinlich  zu  Störungen  der  Hautsensibilität  und  namentlich  zu  trophi- 
schen  Störungen  der  Kaut  führen.  Bei  der  Syringomyelie  und  bei  Geschwülsten, 
welche  mitten  in  der  grauen  Substanz  sitzen,  treten  u.  a.  Störungen  des 
Temperatursinnes  und  der  Schmerzempfindlichkeit  auf. 


Fig.  229. 

Schema  der  Innervation  für  einen  Muskel. 


Dreiimdzwanzigste  Vorlesung. 

Das  yerläiigerte  Mark. 

Am  oberen  Ende  des  Eückenmarkes  verlagern  sich  die  weissen  Fasern, 
welche  es  zusammensetzen,  in  mannigfacher  Weise,  die  Ausdehnung-  und 
Form  der  grauen  Substanz  ändert  sich  erheblich,  neue  Anhäufungen  von 
Glia  und  Ganglienzellen  treten  auf,  und  rasch  wird  das  Ihnen  jetzt  wohl- 
bekannte Bild  des  Rllckenmarksquerschnittes  verwischt;  namentlich  wird 
es  undeutlich,  wenn  dicht  über  dem  Eückenmarksende  rechts  und  links, 

Edinger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auflage.  22 
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da,  WO  Seitenstränge  lagen,  die  Oliva  inferior,  ein  graues,  vielfach 
gefälteltes,  ganglienzellenreiches  Blatt  sich  einschiebt,  wenn  der  Centrai- 
kanal, immer  weiter  nach  hinten  rückend,  zur  R  a  u  t  e  n  g  r  u  b  e  sich  erweitert. 

Die  Reihe  von  Querschnitten,  welche  ich  Ihnen  jetzt  demonstriren 
werde,  ist  bestimmt,  die  Genese  der  Medulla  oblongata  aus  dem 
Rückenmarke  zu  erläutern. 

Fig.  230  stellt  einen  Schnitt  durch  das  Halsmark  dar,  etwa  der 
Stelle  entsprechend,  wo  der  erste  Cervicalnerv  abgeht.  Sie  soll  Ihnen 
wesentlich  nur  die  in  der  vorigen  Vorlesung  geschilderten  Formverhältnisse 
wieder  in  das  Gedächtniss  zurückrufen. 

Drei  Punkte  wollen  Sie  aber  an  dieser  Figur  noch  beachten,  weil  sie 
abweichen  von  dem  bislang  Geschilderten.  Es  ist  einmal  die  eigenthüm- 
liche  Form  des  Hinterhornes ,  das  nur  durch  einen  dünnen  „Hals"  mit 
seinem  dorsalsten,  durch  Substantia  gelatinosa  stark  verdickten  Theil,  dem 
„Kopf  des  Hinterhornes",  zusammenhängt. 


Fig.  230. 

Schnitt  durch  den  obersten  Theil  des  Cerricalmarkes. 

Die  Substantia  gelatinosa  wird  durchzogen  von  zahlreichen  feinen  Fäser- 
chen,  die  zum  Theile  Hinterwurzelfasern  sind.  Zu  einem  anderen  Theile  aber 
stammen  sie  von  weit  her,  nämlich  aus  dem  Ganglion  Gasseri.  Die  Zellen  dieses 
Ganglions  entsenden  peripberwärts  den  Nervus  Trigeminus,  nach  dem  Cen- 
tralorgan  aber  die  Trigeminuswurzel.  Von  dieser  wendet  sieb  ein  Theil 
caudalwärts.  Aus  ihm  senken  sieb  fortwährend  feine  Fäserchen  in  den  End- 
kern des  Trigeminus,  eine  Säule  gelatinöser  Substanz,  welche  von  der 
Brücke  an  hinab  bis  in  die  Substantia  gelatinosa  des  oberen  Rückenmarkes  nach- 
weisbar ist.  Der  halbmondförmige  Querschnitt  des  Tractus  spinalis  N.  V. 
liegt  im  Halsmark  ebenso  wie  in  der  Oblongata  und  Brücke  der  Substantia  ge- 
latinosa dicht  an.  Sie  werden  ihm  auf  allen  Schnitten,  die  ich  Ihnen  von  heute 
an  vorlegen  werde,  z.  B.  Figg.  232  u.  238,  begegnen.  Man  hat  ihn  bisher  als 
aufsteigende  Quintuswurzel  bezeichnet.    S.  auch  Fig.  251. 

Dann  sehen  Sie,  dass  die  Seitenhörner  stark  ausgebildet  sind.  Aus 
Zellen,  die  an  ihrer  Basis  liegen  und  höher  oben  an  den  Seitem-and  des  Vor- 
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derhornes  rücken, 
kommt  der  N  e  r  - 
vus  accessorius 
Willisii.  Seine 
Wurzelfasern,  die 
bis  hinab  zum  6.  Cer- 
vicalnerven,  und 
aufwärts  bis  in  den 
Anfang'stlieil  der 
Oblongata  entsprin- 
gen, treten  nicht  in 
geradem  Verlaufe 
aus,  wie  es  nach  der 
Abbildung  Fig.  230 
scheinen  möchte, 
sondern  ziehen  aus 
den  Zellen  zuerst 
hirnwärts,  um  dann 
im  Knie  (Dark- 
sc  he  witsch)  nach 
aussen  abzubiegen. 
Nur  der  horizontale 
Schenkel  dieses 
Knies  ist  auf  dem 
Schnitte  getroffen 
worden,  den  Fig.  230 
darstellt. 

Beachten  Sie 
ausserdem,  dass  in 
dem  Eaume  zwi- 
schen Hinter-  und 
Vorderhorn  die 
graue  Substanz  mit 
zahlreichen  netzför- 
migen Zügen  den 
Seitenstrang  durch- 
zieht, seine  Bündel 
zerlegt;  es  ist  dies 
die  Formation  der 
Processus  reti- 
culares. 

Ihr  Grau  be- 
steht fast  aus- 
schliesslich aus  Com- 
missurzellen,  die 


Fig.  231  (Nach  Heule). 
Querschnitt  des  verlängerten  Markes  durch,  die  Pyramidenlcreuznng.  Fpv  Py- 
ramidenstrang,  Cga  Vorderhorn,  Fa'  Vorderstrangrest,      Nucl.  funie.  gra- 
cUis,  g  Suhst.  gelatinosa,  AV  N.  accessorius. 


Fig.  232  (Nach  Heule). 
Querschnitt  des  verlängerten  Markes  in  der  Gegend  der  caudalsten  Hypo- 
glossusmirzeln.   Die  Pyramidenkreuzung  fast  vollendet.   Xc  Nucl.  funicnli 
cuneati,  Xll  Nervus  hypoglossus.  Alle  anderen  Bezeichnungen  wie  Fig.  231. 

22* 
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verschiedene  Höhen  untereinander  verknüpfen.  Schon  bei  Betrachtung  der 
Gehirne  niederer  Thiere  habe  ich  Sie  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
regehnässig  auf  der  Grenze  von  Oblongata  und  Rückenmark  dies  mächtige 
Commissursystem  auftritt,  resp.  das  vorhandene  verstärkt.  Ich  habe 
damals  das  ganze  Feld  als  Associationsf eld  der  Oblongata 
bezeichnet. 

lieber  der  eben  gezeichneten  Querschnittshöhe  beginnen 
die  ümlagerungen  von  Fasern  u.  s.  av.,  welche  zur  Bildung  des 
Oblongataquer  schnitt  es  führen. 

Wir  haben  im  Eückenmarke  zwei  Fasciculi  cortico  -  spinales  kennen 
gelernt,  einen,  welcher,  im  Yorderstrange  gelegen,  Fasern  hirnwärts  führt, 
die  ihm  gekreuzt  aus  jeder  einzelnen  Wurzelregion  zugeführt  werden, 
und  einen  zAveiten,  die  Pyramiden-Seitenstrangbahn,  welche  Fasern  aus 
dem  gleichseitigen  Vorderhorne  enthält. 

Am  oberen  Ende  des  Rückenmarkes  tritt  (Fig.  231  Fpy)  die  letztere 
Bahn  in  massigen  Zügen,  das  Vorderhorn  ihrer  Seite  durchbrechend,  in 
den  Vorderstrang  der  anderen  Seite.  Dort  trifft  sie  auf  die  PjTamiden- 
V Order  strangbahn,  und  von  nun  an  zieht  der  ungekreuzte  Tractus  cortico- 
spinalis  vereint  mit  dem  gekreuzten  als  Pyramiden  sträng  hirnwärts. 
Die  Hinterhörner  rücken,  Avenn  der  bislang  von  der  Pyramide  im  Seiten- 
strange eingenommene  Platz  frei  Avird,  Aveiter  ventral. 

Wenige  Millimeter  höher  oben  ist  die  Pyramidenkreuzung  a^oII- 
endet.  Es  liegen  jetzt  Pyramiden -Vorderstrangfasern  und  PjTamiden- 
Seitenstrangfasern  A^ereint  als  mächtiges  Querschnittbündel  ventral  am 
Marke.  In  der  Figur  232  ist  das  deutlich  sichtbar.  Sie  sehen  an  ihr 
auch,  dass  die  Vorderstranggrundbündel  {Fa')  dorsal  von  den  Pyramiden 
gerathen.  Aussen  vom  abgetrennten  Reste  des  Vorderhornes  ist  ein  kleiner 
grauer  Herd  vom  Schnitte  getroffen  Avorden.  Er  gehört  der  untersten 
Spitze  der  Olive  an.  Die  Olive  nimmt  hirnwärts  beträchtlich  an  Grösse 
zu  und  erfüllt  einen  grossen  Theil  des  von  den  Seitensträngen  einge- 
nommenen Raumes.  Diese  letzteren  sind,  seit  dem  Auftreten  der  Processus 
retieulares  etAva,  Avesentlicli  faserreicher  geAVorden.  Das  Associationsfeld 
entwickelt  sich  mehr  und  mehr.  Doch  sind  die  Bahnen  meist  nur  noch 
kurze  Strecken  verfolgbar.  Viele  enden  in  zerstreuten  kleinen  Ganglien- 
zellgruppen.   (Kern  des  Seitenstranges,  Nucl.  reticularis  tegmenti  u.  s.  av.). 

Das  Umlagern  der  Fasei-n,  das  Eintreten  der  Pyramiden-Seitenstrang- 
bahn in  den  Vorderstrang  der  anderen  Seite  ist  an  den  vorstehenden 
beiden  Henle'schen  Zeichnungen  sehr  gut  zu  sehen.  Die  abgetrennten 
Vorderhörner  können  nach  oben  hin  noch  Aveiter  verfolgt  Averden,  verlieren 
sich  aber  etwa  in  der  Höhe  der  Brücke. 

Die  PjTamidenstränge  Averden  Sie  auf  allen  folgenden  Schnitten  vorn 
zwischen  den  Oliven  liegen  sehen  (s.  die  Figuren  der  folgenden  Vorlesung). 
Schliesslich  Averden  sie  weiter  oben  von  den  C^uerfasern  der  Brücke  über- 
deckt und  zerspalten.  Wie  sie  später  AA'ieder  aus  der  Brücke  auftauchen 
und  durch  den  Hirnschenkel  in  die  innere  Kapsel  ziehen,  Avurde  in  früheren 
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Vorlesungen  wiederholt  gezeigt.  Auch  dass  die  secundäre  Degeneration, 
welche  nach  Unterbrechung  der  Tractus  cortico-spinalis  im  Gehirn  von  da 
abwärts  steigt,  in  die  Oblongata  in  den  Hinterseitenstrang  der  gekreuzten 
Eückenmarkshälfte  und  in  den  gleichseitigen  Vorderstrang  gelangt,  wurde 
bereits  erwähnt. 

Die  Gelegenheit,  den  Verlauf  des  Pyramidenstranges  zu  verfolgen,  wird  sich 
Ihnen,  meine  Herren,  nicht  allzu  selten  bieten,  wenn  Sie  bei  der  Autopsie  von 
länger  bestehenden  cerebralen  halbseitigen  Lähmungen  Querschnitte  durch  den 
Hirnschenkel,  die  Brücke,  die  MeduUa  oblongata  und  das  Rückenmark  machen. 
Die  graue  Pyramide  auf  der  erkrankten  Seite  wird  sich  meist  deutlich  von  der 
weiss  gebliebenen  der  anderen  Seite  abheben;  im  Rückenmarke  wird  sicli  im 
hinteren  Theile  des  gekreuzten  Seitenstranges  eine  grau  verfärbte  Stelle  finden. 


Fig-.  233. 

Schnitt  durch  den  Anfangstheil  der  Otlongata  einer  menschlichen  Frucht  ans  der 
26.  Schwangerschaftswoohe.  Man  sieht  die  Züge  aus  den  Burdach'schen  Strängen 
zur  Schleifenlsreuzung  und  die  später  zu  schildernden  Fitrae  areif ormes  extemae 
dorsales  aus  den  Gell 'sehen  Strängen.  Zu  beachten  ist  die  Lage  der  Kleinhim- 
Seitenstraiigbahn. 

Auf  der  Strecke,  wo  die  Pyramidenkreuzung  stattfindet,  treten  auch 
in  den  Hintersträngen  Veränderungen  ein.  Mitten  in  ihnen  zeigen  sich, 
zuerst  im  inneren,  dann  auch  im  äusseren  Hinterstrang  Kerne  grauer, 
Ganglienzellen  führender  Massen,  die  Kerne  des  zarten  Stranges 
und  des  Keil  Stranges.  Diese  Kerne  verschmelzen  mit  der  grauen 
Substanz,  welche  dadurch  ihre  Form  sehr  wesentlich  ändert.  (In  Fig.  231 
sind  die  ersteren,  auf  Fig.  232  auch  die  des  Keilstranges  schon  zu  sehen. 

Wahrscheinlich  enden  allmählich  alle  Hinterstrangfasern  in  diesen 
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Kernen.  Aus  den  Kernen  aber  dringen  massenhaft  Fasern  durch  die 
graue  Substanz  nach  vorn  und  kreuzen  sich  frontal  (von  der  Pyramiden- 
kreuzung) mit  denjenigen  der  anderen  Seite.  Ihre  Fasern  gelangen  später  in 
die  Schleife,  und  desshalb  hat  man  diese  Kreuzung  Schleifenkreuzung 
genannt. 


Fig.  234. 

Schnitt  durch  die  Oblongata  einer  Frucht  aus  der  26.  Schwangerschaftswoche.  Die  markhaltigen 
Fasern  durch  Hämatoxylin  gefärbt.  Die  linke  Olivenzwischensehicht  und  der  Tractus  spinalis  N.  tri- 
gemini  sind  nicht  eingezeichnet.  Im  Corpus  restiforme  ist  nur  der  Rückenmarkstheil  markhaltig. 
Fibrae  arciformes  =  Fibr.  arc.  ext.  ant.  Die  Fibr.  arc.  ext.  post.  oben  links  aussen  zwischen  Corpus 
restiforme  und  Hinterstrang.  Das  als  „Seitenstrang"  bezeichnete  Bündel  ist  der  Tr.  cerebello-spin. 
ventr.  lateralis ,  der  an  dieser  Stelle  bis  in  die  vorderen  Brückenebenen  bleibt ;  der  Tr.  cerebello- 
spin.  dorsalis  zieht,  hier  sichtbar,  direct  in  das  Corpus  restiforme. 

Es  ist  nicht  so  ganz  leicht,  sich  am  ausgebildeten  Organ  von  der  Existenz 
der  Schleifenkreuzung  mit  absoluter  Sicherheit  zu  tiberzeugen.  Wohl  aber  bleibt 
kein  Zweifel  mehr,  wenn  man  Schnitte  durch  die  Medulla  oblongata  von  Frücliten 
aus  dem  7.  Schwangerschaftsmonate  macht.  Dort  stören  die  sich  kreuzenden 
markhaltigen  Fasern  der  Pyramiden  noch  nicht  die  Klarheit  des  Bildes,  dort 
treten  die  allein  Markscheiden  führenden  Hinterstraugfasern  deutlicher  hervor. 
Zunächst  sieht  man  wesentlicli  nur  Fasern  aus  den  Kernen  der  Burdach'schen 
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Stränge  austreten,  im  9.  Monate  aber  kann  man  etwas  höher  oben  auch  die 
Kreuzung  der  Fasern  aus  den  Kernen  der  Gell 'sehen  Stränge  erkennen. 

Wollen  Sie  den  vorstehend  abgebildeten  Schnitt  zur  Orientirung 
mit  Fig-g.  231  und  232  vergleichen.  Hinter  dem  Centraikanal  liegt  die 
sehr  breit  gewordene  graue  Substanz.  In  dem  zarten  Strang  ist  sein  Kern 
aufgetreten,  im  Keilstrang  ebenso,  beide  sind  in  Continuität  mit  der  grauen 
Substanz.  Nach  aussen  von  ihnen  liegt  von  einer  dünnen  Schicht  mark- 
haltiger  Fasern  umgeben  (Radix  spi- 


nalis  N.  trigemini),  die  Substan- 
tia  gelatinosa  des  Hinterhor- 
nes.  Der  Raum  nach  vorn  von  ihr, 
vs^elcher  auf  Fig.  232  von  den  dunklen 
Pyramidenfasern  eingenommen  ist, 
ist  hell,  weil  jene  noch  ohne  Mark 
sind.  Markhaltig  sind  die  Vorder- 
seitenstrangreste  und  die  Kleinhirn- 
bahn an  der  Peripherie  des  Seiten- 
stranges. 

Nun  sehen  Sie  aus  den  Hin- 
terstrangkernen sich  Fasern  ent- 
wickeln, welche  im  Bogen  (Fibrae 
arciformes  internae)  durch  die 
graue  Substanz  ziehen,  vor  dem  Cen- 
traikanal kreuzen  und  sich  als  dicke 
Schicht  dorsal  von  der  dort  bereits 
gekreuzten  Pyramide  hinlegen.  Das 
Gebiet,  welches  sie  erfüllen,  ist  das- 
jenige der  Vorderseitenstränge  des 
Rückenmarkes.  Die  Hauptmasse  der 
in  diesen  aufsteigenden,  bereits  ge- 
kreuzten sensorischen  Bahnen  geräth 
dadurch  nach  rückwärts  und  auch 
nach  aussen  von  diesen  neuen  An- 
kömmlingen. So  füllt  die  nun  ver- 
einte gekreuzte  sensorische 
Bahn  zweiter  Ordnung  allmäh- 


lich das  ganze  Areal  aus,  das  zwischen  jij^  235 

den  beiden  in  dieser  Höhe  der  OblOn-      Schema  des  Verlaufes  der  sen'sorischen  Bahn  von 
gata    aufgetretenen    neuen    grauen        "^^^  Hinterwurzeln  tls  zum  verlängerten  Marke. 

Massen,  den  Oliven  (Olivae  in- 
feriores), liegt.  Je  höher  man  in  der  Oblongata  hirnwärts  steigt,  um  so 
mehr  verarmen  die  Hinterstränge  an  Fasern.  Allmählich  gelangen  alle 
durch  Fibrae  arcuatae  in  die  Schleifenkreuzung  und  so  auf  die  entgegen- 
gesetzte Seite,  nahe  der  Mittellinie,  wo  sie  die  Olivenz  wischenschicht 
oder,  wie  wir  sie  von  jetzt  an  nennen  wollen,  die  Schleifenschicht 
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bilden.  Denn  die  Fasern  dieser  Schicht  ziehen  zur  Schleife  des  Mittel- 
hirnes empor. 

In  Fig.  235  lege  ich  Ihnen  ein  Schema  des  Verlaufes  der  sensorischen 
Fasern  vor.  Wollen  Sie  an  diesem,  vom  Wurzeleintritte  ausgehend,  den 
Verlauf  der  einzelnen  Züge  verfolgen  und  schliesslich  constatiren,  wohin 
jeder  einzelne  in  der  Oblongata  geräth.  Wollen  Sie  namentlich  beachten, 


Veniriculus 


Fig-.  236. 

Das  Hinter-  und  Nachhim  durch  Wegnahme  ihres  Daches  eröffnet.   Velum  med.  ant.  und  Cerebellum 
noch  sichtbar.    Velum  med.  post.  längs  der  gestricheltea  Linie  a  b  abgetrennt. 

wie  in  der  letzteren  die  Bahnen,  welche  im  Rückenmarke  schon  kreuzen, 
und  die,  welche  dort  ungekreuzt  aufsteigen,  in  einem  Querschnittsfeld 
zusammenkommen. 

So  hätten  wir  jetzt  zwei  wichtige  Kreuzungen  kennen  gelernt:  die 
Pyramidenkreuzung  und  die  Schleifenkreuzung.  In  der 
ersteren  werden  motorische  Fasern  verlagert,  in  der  zwei- 
ten sind  es  Bahnen,  die  der  Sensibilität  dienen. 
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Zwei  grosse  neue  Faserareale  sind  entstanden,  ventral  das  Pyra- 
midenbündel und  dorsal  von  diesem  die  Schleifenschiclit.  Bis  hoch 
hinauf  unter  die  Vierhügel  werden  wir  beide  an  gleicher  Stelle  verfolgen 
können. 

Das  Areal  der  Schleifenchicht  ist  beim  reifen  Menschen  viel  faser- 
reicher, als  es  in  den  eben  demonstrirten  Abbildungen  von  Föten  erscheint. 
Bei  den  letzteren  sind  alle  die  Fasern  aus  den  Vorder-Seitensträngen  noch 
nicht  markhaltig,  welche  zur  sensorischen  Bahn  gehören,  und  nur  erst 
die  aus  den  Hinterstrangkernen  stammenden  Züge  deutlich. 

Durch  die  bei- 
den Kreuzungen  än- 
dert sich  das  Quer- 
schnittsbild ganz  we- 
sentlich. Dazu  kommt 
noch,  dass  die  graue 
Substanz ,   wie  ich 
gleich  eingehender 
zeigen  will,  auch  ihre 
Gestalt  ändert,  dass 
neue  graue  Massen 
in  der  Oblongata  auf- 
treten ;    drei  von 
ihnen,  die  beiden 
Hinterstrangkerne 
und  die  Olive,  haben 
wir  ja  bereits  jeder- 
seits  kennen  gelernt. 
Vor  Allem  aber  än- 
dert sich  auch  die 
äussere  Form  sehr. 
Da    allmählich  die 
Hinterstrangfasern 

in  die  Kerne  treten  und  da  enden,  wird  die  graue  Substanz  dieser 
Kerne  schliesslich  ganz  blossgelegf,  sie  liegt  fast  frei  an  der  Dorsal- 
fläche des  Markes.  Nun  weichen  aber  die  Hinterstränge  in  den  Höhen 
der  Oblongata  auch  etwas  aus  einander.  So  kommt  die  hintere  graue 
Commissur  des  Rückenmarkes  deutlich  zum  Vorschein,  gerade  in  dem 
Winkel,  wo  die  Hinterstränge  auseinanderweichen.  In  dieser  Höhe  er- 
weitert sich  der  Centraikanal  zum  Ventriculus  quartus  der  Oblon- 
gata. Was  ihn  deckt,  verdünnt  sich  weiter  noch,  verbreitert  sich  auch 
und  ist  als  Velum  medulläre  posterius  bis  an  das  Kleinhirn  hin  zu 
verfolgen.  Es  bildet  mit  diesem  zusammen  also  das  Dach  des  vierten 
Ventrikels.  An  dem  Längsschnitt  Fig.  206  sehen  Sie  die  Zusammen- 
setzung des  Hinter-Nachhirndaches  aus  Velum  medulläre  posterius,  Cere- 
bellum  und  Velum  medulläre  anterius.  Dicht  am  Beginne  des  Ventriculus 


Fig-,  237. 

MeiiuUa  oblongata ,  Pens ,  Ceretellam  und  Hirnschenkel  von  vom ;  zur 
Demonstration  dos  Ursprunges  der  Hirnnerven. 
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quartus  ist  im  Veliim  medulläre  posterius  ein  Loch,  das  von  aussen  lier  in 
den  vierten  Ventrikel  fülirt.  Es  ist  das  bereits  erwähnte  Foramen 
Magendii,  durch  das  die  Flüssigkeit  in  den  Ventrikeln  mit  derjenigen 
communicirt,  welche  aussen  zwischen  Pia  und  Mark,  in  den  Spalträumen 
der  Arachnoidea  das  ganze  Centralnervensj^stem  umspült. 

Auf  der  vorstehenden  Fig.  236  ist  dieses  ganze  Dach  weggenommen, 
so  dass  man  von  oben  frei  in  den  Ventriculus  quartus  blicken  kann. 
Sein  Boden  wird  hinten  von  den  auseinander  weichenden  Hintersträngen, 
vorn  von  den  Bindearmen,  welche  nach  den  Vierhügeln  zu  convergiren, 
begrenzt.  So  erhält  er  die  eigenthümliche  Gestalt,  welche  ihm  den  Namen 
Eautengrube  eingetragen  hat. 

Die  in  Fig.  236  abgebildete  Ansicht  der  Oblongata  von  hinten  lässt 
erkennen,  dass  nach  oben  die  Hinterstränge  verschwinden,  dass  an  ihrer 
Stelle  der  untere  Kleinhirnarm,  das  Corpus  restiforme  (s.  u.),  auftritt.  Die 
Anschwellung  im  oberen  Theil  der  inneren  Hinterstränge  heisst  Clava; 
sie  wird  durch  die  Einlagerung  des  Nucleus  funiculi  gracilis  bewirkt. 


Fig.  238. 

Schnitt  durch  die  Oblongata  in  der  Höhe  der  hinteren  Hypoglossuswurzeln.  Schema. 

Eine  Vorderansicht  der  Medulla  oblongata  (Fig.  237)  zeigt  zunächst 
die  dicken,  aus  dem  Eückenmai'ke  auftauchenden  Stränge  der  Pyramiden. 
Nach  aussen  von  ihnen  befinden  sich,  in  die  Verlängerung  der  Seitenstränge 
eingebettet,  die  Oliven,  als  zwei  ziemlich  mächtige  Anschwellungen.  Nicht 
weit  frontal  von  ihnen  legen  sich  die  mächtigen  Fasern  des  Pons  quer  vor 
die  Pjiramiden.  In  der  Verlängerung  des  Vordermirzelaustrittes  nach  oben 
tritt  zwischen  Olive  und  Pyramide  der  Nervus  hypoglossus  (XIl)  aus 
dem  verlängerten  Mark.  Der  Nervus  accessorius  Willisii  {XI) 
entspringt  vom  Halsmarke  bis  hoch  hinauf  zur  Oblongata  seitlich,  nach 
aussen  von  den  Oliven,  mit  zahlreichen  Fädchen.    Ueber  ihm  gehen,  in 
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der  Verlängerungslinie  seines  Austrittes,  der  Nervus  vagus  (X)  und 
der  Griossopharyngeus  (IX)  ab.  Dicht  hinter  den  Brückenfasern  ent- 
springen seitlich  der  Nervus  acusticus  {VIII)  und  der  Nervus  faci- 
alis {VII).  Der  6.  Hirnnerv,  der  Abducens,  liegt  nach  innen  vom 
Ursprungsort  der  beiden  letztgenannten  Nerven.  Aus  der  Tiefe  der 
Brückenfasern  taucht  der  Tr  ige  minus  (V)  hervor.  Ueber  den  Ursprung- 
des  Nervus  trochlearis  {IV)  und  des  Nervus  oculomotorius  {III) 
wurde  früher  bereits  berichtet.  Der  erstere  kommt  hinter  den  Vierhügeln 
aus  dem  Velum  medulläre  posterius,  der  zweite  ventral  aus  den  Hirn- 
schenkeln heraus. 

Wir  haben  vorhin  die  Betrachtung  der  Oblongataschnitte  da  abge- 
brochen, wo  der  Centralkanal  sich  zur  Eautengrube  erweitert.  Schon  vor- 

o 
3 


Figr.  239. 

Schnitt  durch  die  Oblongata  in  der  Höhe  des  Vagusaustrittes  (schematisirt). 


her  sind  in  seiner  Umgebung  die  ersten  Kerne  der  Hirnnerven  aufgetreten. 
Aus  Zellen  des  lateralen  Theiles  des  Vorderhornes  kommen  die  Accessorius- 
fasern  und  aus  einer  ventral  von  ihnen  gelegenen  Stelle,  die  etwa  der 
Basis  des  früheren  Vorderhornes  entspricht,  Nucleus  hypoglossi,  ent- 
wickeln sich  die  Hypoglossuszüge. 

In  den  zwei  vorstehenden  Figuren  ist  das  schematisch  angedeutet. 
Wenn  Sie  sich  nun  an  der  Hand  dieser  Zeichnungen  vorstellen,  wie  der 
Centraikanal  durch  Auseinanderweichen  der  Hinterstränge  sich  verbreitert, 
zum  Ventriculus  quartus  wird,  so  begreifen  Sie  leicht,  dass  von  nun  an  alle 
Nervenkerne  am  Boden  dieses  Ventrikels,  in  der  Eautengrube  liegen  müssen. 
Der  Schnitt  Fig.  239  lässt  das  denn  auch  deutlich  erkennen.  Nach  aussen 
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von  den  Kernen  liegen  die  sehr  faserarni  gewordenen  Hinterstränge  mit 
ihren  Kernen.  Das  Hinterhorn,  kenntlich  an  der  Snbstantia  gelatinosa 
seines  Kopfes,  ist  ganz  abgetrennt,  aber  auch  der  basale  Theil  des  Seiten- 
hornes,  aus  dem  die  Fasern  des  motorischen  Accessorius  kamen,  verliert 
kurz  über  der  abgebildeten  Schnitthöhe  den  Zusammenhang  mit  dem 
compacten  Theil  der  grauen  Substanz.  Er  erhält  sich  als  eine  ganglieu- 
zellenreiche  Säule  ventral  von  derselben  bis  hoch  hinauf  in  die  Brücke 
und  giebt,  wenn  der  Accessorius  ganz  ausgetreten  ist,  Fasern  zum  Vagus 
(und  Glossopharyngeus?)  ab,  die  erst  dorsal  steigen  und  dann  zu  dem 
betreffenden  Nervenstamme  abbiegen  (motorischer  Vagus-  u.  s.  w. 
Kern).  Höher  oben  werden  wir  ihm  wieder  als  Facialiskern  begegnen. 
Sie  können  sich  also  merken,  dass  ausser  dem  Hypoglossus  und  den 
Augenmuskelnerven  alle  motorischen  Fasern  der  Hirnnerven  aus  einer 
Zellsäule  entspringen,  welche  in  der  Verlängerung  der  lateralen  Vorder- 
hornzellen liegt. 

Wollen  Sie  noch  auf  Fig.  238  bemerken,  wohin  der  Rest  des  Vorder- 
hornes  gerathen  ist,  und  wie  sehr  die  Oliven  an  Umfang  zugenommen  haben. 
Wenn  das  Seitenhorn  abgetrennt  ist,  tritt  dort,  wo  früher  das  Hinterhorn 
inserirte,  also  in  einer  Gegend,  in  der  im  Rückenmarke  Kerne  sensibler 
Nerven  lagen,  ein  neuer  grosser  Nervenkern  auf,  mit  spindelförmigen 
Zellen,  welche  denen  des  Hinterhornes  ganz  ähnlich  sind,  der  sensorische 
Endkern  des  Nervus  vagus.  Er  liegt  am  Boden  der  Rautengrube 
medial  von  der  Ala  cinerea  (s.  Fig.  236)  und  reicht  nach  vorn  bis  etwa 
dahin,  wo  dort  die  mittlere  der  weissen  Querlinien  verläuft.  In  dies  vor- 
dere Ende  treten  Fasern  des  Nervus  glossopharyngeus  ein.  Die 
Hauptmasse  dieses  Nerven  stammt  aber  aus  seiner  absteigenden  Wurzel, 
s.  u.  Für  den  Vagus  haben  wir  also  jetzt  zwei  Kerne  kennen  gelernt, 
einen  ventralen,  der  nach  seiner  Lage  (in  der  Verlängerung  eines  Vorder- 
hornabschnittes) und  nach  dem  Aussehen  seiner  Zellen  (multipolar  mit 
Axencylindern  direct  in  den  Nerven)  motorisch  ist,  und  einen  dorsalen, 
der,  in  der  Verlängerung  der  grauen  Substanz  an  der  Hinterhornbasis 
liegend,  durch  seinen  Bau  als  sensorischer  Kern  wohl  charakterisirt 
ist.  Der  erstere  dieser  Kerne  wird  auch  als  Nucleus  ambiguus  be- 
zeichnet. Die  aus  ihm  entspringenden  Fasern  treten  alle  dorsalwärts  und 
schliessen  sich  dann  erst,  im  Knie  abbiegend,  der  gestreckt  austretenden, 
viel  stärkeren  sensiblen  Wurzel  an  (s.  Fig.  239).  Ausser  von  diesen  beiden 
Kernen  erhält  der  Vagus  auch  noch  Fasern  aus  mindestens  zwei  anderen 
Stellen.  Vom  oberen  Halsmarke  ab  kann  man  ein  feines  Strängchen  er- 
kennen, das  sich  in  die  Oblongata  hinauf  bis  dahin  verfolgen  lässt,  wo 
die  letzten  Glossopharyngeuswurzeln  abgehen.  An  seiner  medialen  Seite 
liegt  eine  Säule  gelatinöser  Substanz,  in  die  spärliche  Zellen  eingebettet  sind. 
Man  bezeichnet  den  Strang  als  Tractus  solitarius  —  gemeinsame 
absteigende  Vago-Glossopharyngeuswurzel.  Er  ist  im  Quer- 
schnitte auf  Fig.  234  und  Fig.  239  dorsal  von  den  Vaguswurzeln  zu  sehen. 
Nur  ein  kleiner  Theil  der  eintretenden  Vaguswurzeln  wendet  sich  in  dem 
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Fasciculiis  solitarius  caiidalwärts  und  tritt,  allmählich  zu  Eiidramificationen 
aufgezweig't,  in  die  graue  ihn  begleitende  Säule  ein. 

Diese  Säule  ist  also  der  Endkern  des  Glossopharyngeus  und 
eines  Theiles  des  Vagus.  S.  Eamon  y  Cajal  hat  neuerdings  gezeigt,  dass 
dicht  an  der  Stelle,  wo  der  Centraikanal  sich  zur  Eautengrube  verbreitert 
die  beiden  Nuclei  terminales  NN.  vagi  et  Glossopharygnei  einander 
sich  nähern  und  schliesslich  gerade  über  jener  Eröffnungsstelle  des  Cen- 
tralkanales  zu  einer  gemeinsamen  Masse,  Nucleus  commissuralis,  zu- 
sammenfliessen.  Hier  kreuzt  ein  beträchtlicher  Theil  der  Fasern  des 
Tractus  solitarius  zur  anderen  Seite. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  tritt  mit  seiner  Hauptmasse  in  den 
Fasciculus  solitarius  und  endet  in  dessen  Grau,  Avährend  nur  ein  relativ 
geringer  Theil  direct  im  Bodengrau  des  Ventrikels  sich  aufzweigt.  Die 
Existenz  dieses  dicht  vor  dem  Vaguskerne  gelegenen  „Glossopharyn- 
geuskernes"  wird  bestritten.  Es  ist  in  der  That  schwierig,  die  geringe 
in  ihn  eintauchende  NeVvenportion  mit  den  gewöhnlichen  Methoden  zu 
finden.  Die  Anwendung  der  Golgimethode  lehrt  aber  — Held — ,  dass  die 
Verhältnisse  so  sind,  wie  ich  sie  oben  darstellte.  Vagus  und  Glosso- 
pharyngeus bekommen  dann  sehr  wahrscheinlich  noch  eine  absteigende 
Wurzel.  Sie  stammt  aus  dem  Cerebellum,  wo  wir  ihr  schon  als  der 
directen  sensorischen  Kleinhirnbahn  begegnet  sind.  Gerade  die 
aus  ihr  zum  Vagus  gelangenden  Fasern  sind  übrigens  beim  Menschen  be- 
sonders schwer  nachzuweisen.  Natürlich  entspringen  die  sensiblen  Fasern 
der  Nerven,  von  denen  ich  eben  sprach,  aus  den  Zellen  der  Wurzelgan- 
glia,  aus  welchen  sie  (His)  ganz  ebenso  cerebral  wärts  weiter  aus  wachsen, 
wie  die  sensiblen  Eückenmarksnerven.  Die  erwähnten  sensorischen  Kerne 
sind  ihre  Endstationen.  Dort  verzweigen  sich  die  Fäserchen  um  Zellen 
herum.  In  die  ventrale  Seite  der  Kerne  sieht  man  viele  Fasern  im  Bogen 
eintreten.  Durch  die  Anwendung  der  vergleichend  entwicklungsgeschicht- 
lichen Methode  ist  es  gelungen,  nachzuweisen,  dass  diese  gekreuzt  aus 
der  Schleifenschicht  der  anderen  Seite  stammen.  So  haben  wir  also 
für  den  sensiblen  Vagus  (und  das  Gleiche  gilt  vom  Glossopharyngeus) 
wieder  das  Schema  der  sensiblen  Nerven:  Nerv,  ürsprungskern  im 
Spinalganglion;  Wurzel,  End  kern  (sensorischer  Vaguskern),  gekreuzte 
aufwärtsführende  centrale  Bahn. 

Am  Boden  der  Eautengrube  liegt  zwischen  dem  Vaguskeru  und  der 
Medianlinie  noch  eine  kleine,  wulstige  Erhabenheit,  Clarke 's  Emineu tia  teres, 
in  der  von  dem  frontalen  Ende  des  Hypoglossuskerues  an  bis  etwa  in  das  Ge- 
biet des  Quintusursprunges  ein  länglicher  Kern  spindelförmiger  Zellen,  der 
Nucleus  funiculi  teretis,  Meyn ert' s  Nucleus  medialis,  nachweisbar, 
ist.    Die  Bedeutung  ist  noch  ganz  unbekannt. 

Der  Hypoglossuskern  besteht  aus  mehreren  Gruppen  von  Ganglien- 
zellen, die  alle  unter  sich  durch  ein  feines  Netzwerk  verbunden  sind.  Aus 
den  grossen  multipolaren  Zellen  entwickeln  sich  feine  Reiserchen,  die,  pin- 
selartig zusammentretend,  eine  Anzahl  von  Nervenstämmchen  constituiren. 
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Aus  dem  Kerne  entwickeln  sich,  ganz  wie  aus  dem  Vorderhorne, 
Fasern,  Fibrae  afferentes,  welche  über  die  Mittellinie  binwegtreten;  sie 
gelangen  aber  nicht  weit  auf  die  andere  Seite,  sondern  ziehen,  in  der 
Raphe  gekreuzt,  hirnwärts,  um  sich  innerhalb  der  Brücke  mit  anderen 
(aus  dem  Fascialiskerne)  zu  vereinen.  Das  ganze  Bündelchen  gelangt  dann 
in  den  Hirnschenkelfuss.    Ist  auch  dieser  Verlauf  etwas  abweichend 


Fig.  240. 

Fiontalschnitt  dnrch  den  Kern  des  Nervus  hypoglossns.   Nach  Koch. 


von  dem,  welchen  wir  an  den  secundären  motorischen  Bahnen  im  Eücken- 
marke  kennen  gelernt,  so  ist  er  im  Wesen  doch  der  gleiche:  Wurzel,  Kern, 
gekreuzte  Bahn  zum  Fusse. 

Ein  Netz,  welches  den  Hypoglossuskern  in  seinen  einzelnen  Theilen 
verbindet,  ist  von  besonderem  Interesse;  es  kommt  in  dieser  Art  nur  noch 
an  einem  Kerne,  dem  Oculomotoriuskerne,  vor.  Es  giebt  aber  auch  keine 
anderen  Nerven,  deren  Fasern  immer  so  gleichzeitig  und  übereinstimmend 
in  Action  treten,  wie  die  Hypoglossusfasern  beim  Schluckacte,  die  Oculo- 
motoriusfasern  bei  der  Augenbewegung. 

Man  kann  jedoch  in  der  Verlängerung  des  Hypoglossusnetzes  hirn- 


Das  verläugerte  Mark. 


351 


wärts,  also  dicht  unter  dem  Ventrikelepithel,  jederseits  ein  geflechtartiges 
Bündel  markhaltiger  Nervenfasern  nachweisen,  ans  dem  Fäserchen  ventral- 
wärts  (zu  den  Kernen  der  Nerven)  abgehen.  Dies  Bündel  —  dorsales 
Längsbündel,  Schütz  —  liegt  in  der  Oblongata  zwischen  Vaguskern 
und  Eminentia  teres.  Es  ist  bis  in  die  Vierhügelgegend  hinauf  verfolgbar, 
wo  es  unter  die  Faserzüge  des  centralen  Höhlengraues  geräth. 

Da  ich  Ihnen  heute  wesentlich  schematisirte  Abbildungen  vorlegen 
musste,  so  wird  es  zweckmässig  sein,  wenn  Sie  zum  Schluss  der  Vorlesung 
noch  einen  Blick  auf  die  Fig.  240,  Abbildung  des  Hypoglossuskernes, 
werfen.  In  allem  Eeichthum  seiner  Fasern  und  Zellen  hat  ihn  Koch,  dem 
wir  die  Kenntniss  des  Netzes  verdanken,  abgebildet. 

Ventral  vom  Kerne  liegen  noch  einige  Zellanhäufungen  (Roller's 
Hypoglossuskern),  aus  denen  aber  keine  Hypoglossusfasern  stammen. 


Die  Pyramideukreuzmig-  wurde  bereits  1710  von  Frangois  Petit  entdeckt.  Die 
Oliven  sind  zuerst  von  Vieussens  beschrieben  worden.  Makroskopisch  wahrnehmbare 
Veränderungen  beim  Uebergange  vom  Rückenmarke  zur  Oblongata,  namentlich  die  Ober- 
flächengestaltung  kennt  man  durch  Santorini,  Reil,  Burdach  und  Rolando.  Die 
Nuclei  arciformes  und  die  sie  bedeckenden  Fibrae  arciformes  anteriores  hat  Arnold 
zuerst  genau  geschildert ,  der  sie  als  „Vorbrücke"  auffasste.  Die  Striae  acusticae  sind 
von  Picolhomini  entdeckt  worden.  Ueber  ihre  Beziehungen  zum  Hörnerven  bestand 
schon  in  der  vormikroskopischen  Zeit  ein  lebhafter  Streit.  Eigentliche  Aufklärung  über 
den  Bau  des  verlängerten  Markes  brachten  aber  erst  die  Untersuchungen  von  Stil  Ii  ng, 
Kölliker,  Meynert,  Schröder  van  der  Kolk  und  Deiters.  In  neuerer  Zeit  ist 
namentlich  den  Nervenkernen  dort  eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden 
(Gudden,  Roller,  Freud,  Duval,  Koch,  D arkschewitsch ,  v.  Kölliker, 
S.  R.  y  Cajal  und  Andere). 


Vierimdzwanzigste  Vorlesung. 

Die  MediiUa  olblongata  und  die  Haube  der  Brücke. 

M.  H.!  Die  letzte  Vorlesung  hat  Sie  gelehrt,  wie  durch  Verlagern  mäch- 
tiger Bahnen,  durch  Auftreten  neuer  Kerne  und  durch  das  Verschwinden 
der  Hinterstränge  die  Oblongata  sich  ausbildet.  Eine  Anzahl  von  Faser- 
zügen aus  dem  Rückenmarke  haben  wir  aber  noch  nicht  bis  in  die  Höhen 
verfolgt,  welche  uns  eben  beschäftigen.  Die  Hinterstränge  haben  indirect 
ihre  Fortsetzung  in  der  Schleifenschicht  gefunden,  und  eben  dorthin  sind 
auch  diejenigen  sensorischen  Fasern  zweiter  Ordnung  gelangt,  welclie  in 
den  Vorderseitensträngen  aufsteigen.  Die  Pyramidenbahnen  aus  dem  Vorder- 
und  dem  Seitenstrange  liegen  jetzt  vereint  ventral  als  dicke  Pyi^amiden 
der  Oblongata.  Die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn  behält  bis  hinauf  in  die 
Höhe  der  Olive  ihre  Lage  ganz  an  der  äusseren  Peripherie.  Dort  be- 
ginnen die  Fäserchen  ihres  dorsalen  Theiles  sich  leicht  ansteigend  dorsal- 
wärts  dem  Cerebellum  zuzuwenden.  Sie  bilden  dann  bald  den  Kern  «ines 
mächtigen  Bündels,  das  in  dieser  Höhe  neu  auftritt,  des  hinteren  Klein- 
hirnarmes,  Corpus  resti forme.  Der  ventrale  Theil  bleibt  bis  hinauf 
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in  die  Brücke  an  der  alten  Stelle  liegen.  Dann  erst  wendet  er  sich 
rückwärts  zum  Oberwurm  hinauf. 

Das  Corpus  restiforme  entsteht  lateral  von  dem  oberen  Ende  der 
Hinterstränge  zunächst  dadurch,  dass  die  Kleinhirn-Seitenstrangbahu  dort, 
Avie  erwähnt,  hinauf  zum  Kleinhirne  zieht.  Zu  ihr  nun  treten  als  Verstär- 
kung Fasern  aus  den  Hintersträngen,  welche,  wie  Sie  an  Fig.  233  und  auch 
an  Fig.  234  (links  oben)  sehen,  ihr  um  die  hintere  äussere  Peripherie  der 
Oblongata  herum  zuwachsen,  Fibrae  arcuatae  externae  posteriores. 
Auch  von  vorn  her  gelangen  Fasern  dorthin.  Diese,  die  F.  arc.  ext. 
anteriores,  stammen  wahrscheinlich  aus  der  Schleifenschicht  zwischen 
den  Oliven,  also  aus  den  gekreuzten  Hintersträngen,  treten  nahe  der 
Mittellinie  vorn  an  die  Oberfläche  und  ziehen  theils  ventral,  theils  dorsal 
von  den  Pyramiden,  zum  Theil  auch  sie  durchschneidend,  nach  hinten 
aussen  zum  Corpus  restiforme.  Die  letzteren  Fasern  hat  man  auch  als 
Fibrae  arciformes  der  Pyramiden  bezeichnet  (Fig.  237  von  vorn).  In  sie 
ist  ein  Kern  von  Avechselnder  Grösse,  derNucleus  arcuatus  (Fig.  241), 
eingelagert.  So  Avachsen  dem  Corpus  restiforme  aus  dem  Rückenmarke 
zu:  1)  die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn,  2)  Fasern  der  gleichseitigen  Hinter- 
stränge, 3)  Fasern  wahrscheinlich  aus  den  gekreuzten  Hinter  strängen.') 

In  dem  Fig.  234  abgebildeten  Entwicklungsstadium  sind  nur  die 
Rückenmarksfasern  markhaltig.  Sie  können  sich  daher  an  diesem  Schnitt 
gut  über  Lage  und  Ausdehnung  dieses  Theiles  des  unteren  Kleinhirn- 
armes  Orientiren.  Die  verschiedenen  Arten  der  Fibrae  arcuatae  s.  auch 
Fig.  241. 

Im  Corpus  restiforme  ist  aber  ausser  den  Rücken  mark  sfasern 
noch  ein  zweites,  viel  mächtigeres  System  enthalten,  das,  weil  es  sich  viel 
später  als  das  erste  mit  Markscheiden  umkleidet,  von  diesem  getrennt 
werden  muss.  Es  sind  Fasern  zur  Olive  der  gekreuzten  Seite.  Da 
sie  aus  dem  Kleinhirne  kommen  und  nicht  Aveiter  als  in  die  Oliven  ver- 
folgt AA^erden  können,  AA'ollen  wir  sie  einstAveilen  Tr actus  cerebello- 
olivares  des  Corpus  restiforme  nennen.  Erst  durch  sie  wird  der  untere 
Kleinhirnschenkel  zu  einem  mächtigen  Gebilde. 

Die  Olive,  Nucleus  olivaris  inferior,  ist  ein  Hohlkörper  von 
der  Form  eines  beiderseits  zugespitzten  Eies,  dessen  Oberfläche  ausser- 
ordentlich stark  gefaltet  ist.  Mediahvärts  hat  sie  einen  langen,  breiten 
Spalt  —  Hilus  nuclei  oliv.  Den  vielgefalteten  Querschnitten  sind  Sie 
bereits  auf  manchen  Schnitten  begegnet,  die  ich  Ihnen  vorgelegt  habe. 
Die  Olive  hat  frisch  eine  graue,  durchsichtige  Färbung,  Aveil  sie  Avesentlich 
aus  dichter  Gliamasse  besteht,  in  die  vielverästelte  Ganglienzellen  einge- 
lagert sind.  Diese  Zellen  senden  einen  langen  Stammfortsatz  aus  (Vin- 
cenci),  um  sie  herum  verzweigen  sich  die  Endpinsel  eines  anderen  Faser- 
systems aus  den  Purkinje'schen  Zellen  (Kölliker). 


1)  Die  sul)  3  geuannten  Fasern  bekommen  Monate  vor  den  Pyramiden  und  den 
Oliven,  wahrscheinlich  gleichzeitig-  mit  den  Hiutersträngeu,  ihr  Mark. 
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Wohin  die  Axencylinder  der  Olivenzelleii  gehen,  ist  noch  unbekannt. 
Kölliker  denktan  Beziehungen  zu  den  Seitensträngen  des  Rückenmarkes. 

Die  Tractus  cerebello-olivares  sind 
eine  mächtige  Fasermasse,  die  aus  dem 
ventralen  Eande  des  Corpus  restiforme 
heraustritt,  sich  weiter  in  schön  ge- 
krümmten Bogenfasern  herab  zur  Olive 
begiebt  und  dann  von  der  Aussenseite, 
den  Nucleus  olivaris  durchbrechend,  in 
das  Innere  des  Olivenkörpers  gelangt. 
Von  da  treten  die  Fasern,  sich  nun  zu 
geschlossenerem  Bündel  wieder  sam- 
melnd, aus  dem  Hilus  heraus  über  die 
Mittellinie  um  in  der  gekreuzten  Olive 
zu  enden.  Sie  haben  im  allgemeinen 
den  gleichen  Verlauf  wie  die  Fibrae 
arcuatae  aus  der  Schleife  und  sind  von 
diesen  nur  degenerativ  zu  sondern. 
S.  Fig.  242.  Wenn  eine  Kleinhirn- 
hälfte verloren  geht,  atrophiren  sie 
mit  der  gekreuzten  Olive.  Dorsal  von 
der  Olive  ziehen  im  Bereiche  der  Substantia  reticularis  eine  Anzahl  Faser- 
bündel, die  mit  Fasern  aus  dem  das  Ganglion  umgebenden  Geflecht  im 


Fig.  241. 

Ursprung  dos  Kückenmarktheiles  des  Corpus 
rostiformo.    Die  Fasern  enden  zumeist  oder 
alle  im  Wurme. 


Fi?.  242. 

Der  Kleinhirn-Olivonantheil  des  Corpus  restiforme.    Das  weiss  gelassene  Feld  im  linken 
Corpus  restiforme  giebt  die  Lage  des  Eückenmarkantheiles  an. 

Zusammenhang  stehen,  in  der  Haube  aufwärts  (Bechterew's  centrale 
Hauben  bahn,  Stilling's  Seitenstrangrest). 


Ed  Inger,  Nervöse  Centraiorgane.  5.  Auflage. 
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Die  Kleinliini-Olivenbahn  des  Corpus  restiforme  kommt  weseutlicli  von 
der  Ausseiiseite  des  Yliesses.  Dieses  ist  wiederum  durcti  den  Nucleus  den- 
tatus  Cerebelli,  den  es  umgiebt,  mit  dem  Bindearm  im  Zusammenhang. 
So  können  wir  uns  vorstellen,  dass  die  Olive,  das  gekreuzte  Corpus  resti- 
forme, das  Vliess,  der  Bindearm  und  der  rothe  Haubenkern  wieder  der 
gekreuzten  Seite  ein  Leitungssystem  bilden.  Manches,  namentlich  Ex- 
perimente an  Thieren,  spricht  dafür,  dass  diese  Bahn  für  die  Erhaltung 
des  Körpergleichgewichtes  und  des  Muskeltonus  von  Wichtigkeit  ist.  Nur 
die  Säuger  haben  grosse  deutliche  Oliven,  s.  S.  92. 

In  der  Höhe  der  Oblongata,  wo  der  Ya  guskern  liegt,  sind  die  meisten 
Eückenmarksfasern  in  das  Corpus  restiforme  getreten.  Ebenso  enthält 
dasselbe  dort  schon  einen  Theil  der  Olivenbahn.  Als  dickes  Bündel  liegt  nun 
der  untere  Kleinhirnarm  lateral  von  den  letzten  Eesten  der  Hinterstränge. 

Es  ist  jetzt  dasjenige  Querschnittsbild  entstanden,  welches  für  die 
Oblongata  typisch  ist.  Lassen  Sie  uns,  nachdem  Sie  die  Mehrzahl  der  dort 
vorhandenen  Bildungen  einzeln  kennen  gelernt  haben,  nun  einmal  dieses 
Bild  in  seiner  Gesammtheit  durchmustern.  Manches  noch  nicht  Erwähnte 
wird  sich  dann  auch  leicht  einfügen.   Fig.  243. 

Ventral  liegen  die  Pyramiden.  Das  lange  dreieckige  Feld  quer- 
durchschnittener Nervenfasern  dicht  hinter  ihnen  ist  die  Olivenzwischen- 
schicht, die  gekreuzte  Fortsetzung  der  hinteren  Wurzelfasern.  Die 
Kerne  der  Hinterstränge  liegen,  nur  noch  von  wenig  Nervenfasern  über- 
zogen, dorsal  aussen.  Zahlreiche  Fibrae  arciformes  internae  entspringen 
dort  und  dringen,  die  Eegion  zwischen  Hinterhorn  und  Olivenzwischen- 
schicht durchsetzend,  in  die  Eaphe  und  von  da  auf  die  andere  Seite. 

Ganz  den  gleichen  Verlauf  haben  eine  Strecke  weit  die  Olivenklein- 
hirnfasern.  Auf  der  Zeichnung  sind  sie  allerdings  punktirt,  factisch  aber 
sind  beim  Erwachsenen  die  beiden  Arten  von  Fibrae  arciformes  internae 
nicht  zu  unterscheiden.  Erst  die  Untersuchung  der  Markscheidenbildung 
hat  ja  ihre  Trennung  ermöglicht. 

In  der  Mittellinie  müssen  sich  natürlich  alle  diese  Züge  mit  den  von 
der  anderen  Seite  kommenden  kreuzen.  Diese  Linie  mit  ihren  vielen 
Kreuzungen  heisst  Eaphe. 

Die  Olivenzwischenschicht  oder  Schleife  enthält  in  dieser  Höhe  ausser 
den  in  den  Vorderseitensträngen  aufgestiegenen  Bahnen  schon  den  grössten 
Theil  der  aus  den  Hintei'straugkernen  stammenden.  Diese  letzteren  ge- 
langen Aveiter  vorn  wesentlich  in  die  obere  Schleife. 

Beachten  Sie  auf  dem  Schnitte  auch  die  aus  der  Schleifenschicht  zum 
Vaguskern  der  gekreuzten  Seite  tretenden  Fäserchen;  sie  sind  das  Ana- 
logon  der  Kreuzungsfasern  aus  dem  Vorderseitenstrang  zum  Hinterhorn, 
die  secundäre  Vagusbahn. 

Dorsal  von  der  Schleifenschicht  begegnen  uns  zum  ersten  ^Lale  wieder 
die  Ihnen  schon  von  der  7.  Vorlesung  her  bekannten  hinteren  Längsbündel. 
Schon  im  Bereich  des  ersten  Cervicalnerven  hätten  vir  ihre  Fasern 'in 
der  Tiefe  des  Vorderstranges  treffen  können. 
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Beiderseits  aussen  von  den  Pyramiden  liegen  die  unteren  Oliven. 
Sie  sind  von  den  Fibrae  arciformes  durchbrochen,  die,  wie  Sie  jetzt 
wissen,  zum  Theil  in  ihnen  enden,  soweit  sie  aus  dem  Cerebellum  stammen, 
zum  Theil,  soweit  sie  aus  den  Hinterstrangkernen  kommen,  sie  nur  durch- 
ziehen. 

Lateral  sowohl  als  dorsal  von  der  Olive  liegen  die  innere  und 
hintere  Nebenolive,  Kerne,  die  ähnlich  gebaut  sind,  Avie  die  Oliven, 


Schnitt  durch  die  Medulla  ohlongata. 


und  Avie  diese  von  den  Fibrae  arcuatae  durchbrochen  werden.  Durch  die 
erstere,  die  innere,  treten  namentlich  die  Fasern  aus  der  einen  zur  anderen 
Olive,  die  hintere  wird  wesentlich  von  den  Hinterstrangfasei'n  durch- 
schnitten, wie  das  in  der  Zeichnung  angedeutet  ist. 

Dorsal  von  der  Olive  liegt  im  Bereich  der  hinteren  Nebenolive  ein 
Markfeld,  das  von  nun  an  mitten  in  der  Haube  immer  sichtbar  bleibt  und 
bis  über  den  Ursprung  des  Trigeminus  hinauf  mit  Sicherheit  verfolgt 
werden  kann.  Die  Gesammtheit  seiner  Fasern  —  centrale  Hauben- 
bahn —  verbindet  wahrscheinlich  die  Olive  mit  dem  Mittelhirn  (Bech- 
terew). 

Die  hintere  Peripherie  des  Schnittes  wird  eingenommen  von  den 
Nervenkernen.  Zu  innerst  liegt  der  Kern  des  Nervus  hypoglossus, 
dessen  Fasern,  die  Olivengegend  durchbrechend,  ventralwärts  dringen  (vgl. 
Fig.  240).  Aus  der  Eaphe  ziehen  zahlreiche  Fasern  in  ihn.  Nach  aussen 
folgt  dann  der  Endkern  des  Vagus.    Ein  Eest  der  lateralen  Vorderhorn- 
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Zellen  liegt  als  ventraler  oder  motorischer  Vaguskern  dicht  vor 
dem  Hinterliorne.  Die  ihm  entspringenden  Fasern  machen  vor  ihrem 
Austritt  ein  Knie,  um  sich  der  Wurzel  aus  dem  sensorischen  Kerne  zu- 
zugesellen. 

Das  dünne  Bündel  querdurchschnittener  Nervenfasern,  welches  nach 
aussen  von  dem  vorhin  genannten  sensorischen  Kerne  liegt,  ist  die  ge- 
meinsame Vago-Glossopharyngeus Wurzel  mit  dem  ihr  anliegenden 
Endkerne. 

Nach  aussen  vom  gemeinschaftlichen  Kerne  der  zwei  Nerven  liegen, 
nur  noch  von  wenigen  Nervenfasern  bedeckt,  die  Kerne  der  Hinterstränge, 
nach  vorn  von  ihnen  finden  Sie  die  Substantia  gelatinosa  vom  Kopfe  des 
Eückenmark-Hinterhornes.  Sie  ist  aussen  umschlossen  von  einem  dicken, 
vielfach  zerklüfteten  Bündel  markhaltiger  Nervenfasern,  das  sie  schon 
vom  obersten  Halsmarke  an  begleitet,  nach  oben  aber  etwas  stärker  wird. 
Dies  Bündel  kann  bis  hoch  hinauf  in  die  Brücke  verfolgt  werden.  Dort 
gesellt  es  sich  zu  den  austretenden  Fasern  des  Trigeminus.  Ueber  diese 
Eadix  spinalis  Trigemini  vergl.  die  Notiz  S.  338. 

Das  Gebiet  zwischen  den  Oliven  und  den  Kernen  der  Hinterstränge, 
welches  nach  aussen  von  der  Kleinhirn -Seitenstrangbahn  und  der  auf- 
steigenden Quintuswurzel,  nach  innen  von  der  Schleife  begrenzt  wird,  ent- 
hält ausser  den  zahlreichen  Fibrae  arciformes  internae  noch  eine  Anzahl 
von  Fasern  kurzen  Verlaufes  und  ausserdem,  zwischen  diese  gelagert,  mul- 
tipolare, zerstreut  liegende  Nervenzellen. 

Das  auf  Querschnitten  der  Oblongata  netzförmige  Aussehen  der  Faser- 
bündel rechtfertigt  die  Bezeichnung  als  Substantia  reticularis.  Die 
Summe  der  Ganglienzellengruppen  hat  Bechterew  als  Nucleus  reti- 
cularis tegmenti  bezeichnet  und  bis  hinauf,  nahe  an  die  Vierhügel 
verfolgt.  Die  Zellen  und  die  Fasern  sind,  soweit  wir  heute  wissen,  ganz 
vom  gleichen  Charakter  wie  die  Strangzellen  im  Rückenmarke;  sie  ver- 
binden mit  ihren  häufig  getheilten  Axencylindern  verschiedene  Höhen  der 
Oblongata  unter  einander.  Nur  nimmt  das  ganze  System,  dem  wir  ja 
schon  in  den  Seitensträngen  des  Rückenmarkes  begegnet  sind,  hier  in  der 
Oblongata  an  Ausdehnung  enorm  zu.  Es  ist  desshalb  zweckmässig,  dieses 
für  das  verlängerte  Mark  sehr  charakteristische  Areal  alsAssociations- 
feld  der  Oblongata  zu  bezeichnen.  Es  ist  früher  (S.  76)  schon  niit- 
getheilt  worden,  dass  dieser  reichen  Associationsfaserung  wahrscheinlich 
die  Oblongata  die  Fähigkeit  zu  der  genauen  Zusammenordnung  der  Func- 
tionen dankt,  denen  sie  dient. 

Wenn  man  nun  weiter  Schnitte  durch  das  verlängerte  Mark  macht,  so 
ändert  sich  für  ca.  2  Mm.  das  Querschnittsbild  wenig.  Man  sieht,  dass  der 
sensorische  Vaguskern,  weit  hinaufragend,  fortwährend  an  seinem  ventralen 
Rande  '\\\irzelbündel  von  der  Peripherie  empfängt.  Aus  dem  Fasciculus 
solitarius  wenden  sich  nahe  der  frontalen  Spitze  des  Vaguskernes  die 
Fasern  des  Glossopharyngeus  in  einzelnen  Bündelchen  nach  aussen.  Nur 
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das  Corpus  restiforme  nimmt  jetzt  an  Umfang  enorm  zu.  Treten  doch 
hier  zu  ilim  aus  dem  Cerebellum  die  Olivenfasern  herab. 

Die  letzten  Schnitte  vor  der  Brücke  (Fig.  244)  zeigen,  dass  die  Hinter- 
strangkerne verschwunden  sind,  dass  an  ihrer  Stelle  die  enorme  Faser- 
masse des  Corpus  restiforme  liegt.  Ihr  ist  innen  ein  neues  Feld  von 
Querschnitten  angelagert,  die  directe  sen  so  rischeKleiu  hirnbahn. 
Wo  sie  begann,  ist  schwer  zu  sagen,  vielleicht  war  sie  schon  innerhalb 
der  Hinterstrangkerne  vorhanden.  Ausserdem  liegt  in  diesem  Felde  noch 
eine  vom  Acusticus  herabziehende  Wurzel.  Aus  dem  Corpus 
restiforme  ziehen  Fasern  zu  der  in  diesen  Ebenen  schon  stark  verkleinerten 
unteren  Olive.  Die  Schleife  liegt  noch,  wie  sie  auf  dem  letzten  demon- 
strirten  Schnitte  lag,  ebenso  die  centrale  Haubenbahn.   Neu  aufgetreten 


Figr.  244. 

Die  Zusammensetzung  der  Oblongata  am  caudalen  Briickenrande. 


sind  drei  Kerne.  Einer,  an  der  Stelle  gelegen,  von  der  weiter  caudal  die 
motorischen  Vagusfasern  entsprangen  (Fig.  243),  sendet  seine  Fäserchen 
alle  dorsalwärts  und  nach  innen,  wo  sie  sich  bald  nahe  der  Mittellinie  zu 
einem  Bündel  sammeln  Averden,  das  ist  der  Facialiskern.  Der  zweite 
Kern  liegt  nach  aussen  vom  Corpus  restiforme.  Einstweilen  sehen  wir  in 
ihn  nur  Fasern  eintreten,  welche  von  dorsalwärts  aus  der  Gegend  des  eben 
in  dieser  Höhe  sichtbar  werdenden  dorsalen  Acusticuskernes  stammen, 
in  den  nächsten  Schnitten  aber  werden  Sie  erkennen,  dass  hier  ein  sehr 
mächtiges  Gebilde  vorhanden  ist,  der  ventrale  —  früher  vordere  —  Kern 
des  Acusticus.   Beobachten  Sie  schon  hier,  wie  er  zwischen  das  Klein- 
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hirn  und  das  C'orpus  restiforme  eingelag-ert  ist.  Eine  Hervorragung- 
lateral  von  ihm,  an  der  Aussenseite  der  Oblongata.  lieisst  Tuberculnm 
acusticuni. 

Aufwärts  schreitend  sind  wir  jetzt  an  der  Stelle  angekommen,  avo  sich 
die  ersten  Brückenfasern  aus  dem  Cerebellum  über  die  Pyramiden  an  der 
ventralen  Seite  der  Schnitte  hinlegen. 

Alle  von  nun  ab  zu  demonstrirenden  Schnitte  werden  deshalb  im 
ventralen  Abschnitte  den  viel  durchflochtenen  Fusstheil  des  Pons  zeigen. 
Er  wechselt  relativ  Avenig  bis  hinauf  zu  den  Ebenen,  die  Sie  schon  in 
der  20.  Vorlesung  kennen  gelernt  haben. 

Sehr  viel  coniplicirter  als  der  Fussabschnitt  ist  aber  der  Haubentheil 
der  Brücke  gebaut.  Denn  hier  beginnt  ein  Hirngebiet,  in  dem  auf  ver- 
hältnissmässig  sehr  engem  Raum  sich  wichtige  Formverhältnisse  zusammen- 


¥ig.  245. 

Die  -wichtigsten  Elemente,  welche  ein  Schnitt  in  der  Gegend  des  Acusticusursprunges  aufweist. 

gedrängt  finden,  die  Gegend,  in  die  der  Acusticus  eindringt,  und  aus 
welcher  der  Facialis  und  der  ATiducens  entspringen. 

Der  achte  Hirnnerv  besteht  aus  zwei  Nerven,  für  die  bekanntlich 
verschiedene  Function  nacligewiesen  ist.  Es  ist  deshalb  der  Vorschlag  ge- 
macht worden,  die  beiden  Bündel  —  Nervus  Cochleae  und  Nervus  vestibuli  — 
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ganz  zu  trennen  und  den  ersteren  allein  als  Hörnerven,  den  anderen  als 
Tonusnerven  (Ewald)  zu  bezeichnen. 

Der  Nervus  Cochleae  entspringt  aus  den  Zellen  des 
Ganglion  s  p  i  r  a  1  e  der  Schnecke.  Diese  Zellen  senden  peripher  einen 
feinen  Ast  aus,  der  sich  rasch  zwischen  den  Hörzellen  aufzweigt,  Fig.  IGb, 
während  centralwärts,  analog  der  hinteren  Wurzel  aus  den  Spinalgang- 
lienzellen zum  Eückenmark,  die  Hörnervenwurzel,  eben  der  Nervus 
Cochleae,  abgeht. 

Auf  dem  Fig.  245  dargestellten  Schnitt  sehen  Sie,  Avie  dieser  früher 
als  „Eadix  posterior  "  bezeichnete  Zug  mit  zarten  Fasern  in  den  oben 
schon  erwähnten  ventralen  Acusticuskern  eintritt.  Er  zweigt  sich 
um  die  mächtigen  Zellen  dieses  Kernes  zu  feinen  Endbäumchen  auf. 

Zum  kleineren  Theile  begiebt  er  sich  in  ein  beim  Menschen  relativ 
dünnes,  bei  Thieren  aber  oft  ganz  mächtiges  Ganglion,  das  zwischen 
Kleinhirn  und  Brücke  dorso-lateral  vom  Cochleariskerne  gelagert  ist.  Das 
ist  das  Tuberculum  acusticum.  Auch  di'eser  Theil  zweigt  um  Zellen 
herum  auf.  So  hat  das  primäre  Neuron  des 
Cochlearis  an  diesen  zwei  Stätten  sein 
Ende  gefunden. 

Aus  beiden  primären  Endstätten  entspringt  ein 
neuer  Faserzug,  der  in  secundärer  und  tertiärer 
Verlängerung  schliesslich  in  die  laterale  Schleife 
führt  oder,  besser  gesagt,  diese  Schleife  erst  bildet. 

1.  Die  Zellen  des  Nucleus  ventralis  senden  ihre 
Axencylinder  medial wärts,  wo  man  sie  als  starken 
Zug  geschlossen  aus  dem  Kerne  austreten  sieht. 
Dieser  Zug  heisst  G  o  r  p  u  s  t  r  a  p  e  z  o  i  d  e  u  m.  Er  liegt 
direct  dorsal  von  der  Brückenfaserung  und  wird  bei 
den  Thieren ,  weil  ihre  Brücke  kürzer  als  die  des 
Menschen  ist,  frei  an  der  Hirnbasis  sichtbar.  Siehe 
Fig.  246. 

Mitten  in  den  Trapezkörper  sind  überall  grosse  Zellen,  Nucleus 
trapezoideus,  Kölliker,  eingelagert,  die  ihre  Axencylinder  in  gleicher 
Richtung  wie  die  dicken  Trapezfasern  aus  dem  Cochleariskerne  senden. 
Die  ganze,  nicht  unbeträchtliche  Fasermasse  zieht  zu  einer  kleinen 
Gruppe  von  Ganglien,  dem  Nucleus  olivaris  superior,  und  zwar  so- 
wohl auf  der  gleichen  Seite,  als  auch  nach  lieber  schreiten  der  Mittel- 
linie zu  denjenigen  der  gekreuzten  Seite.  Fig.  245.  Hier  scheint  das 
zweite  Neuron  der  Hörnervenbahn  zu  enden.  In  die  obere  Olive 
tauchen  mit  massenhaften  Endverzweigungen  die  Fasern  der  lateralen 
Schleife.  Durch  diese  ist  eine  Verbindung  des  Acusticus  mit  den  hin- 
teren und  wahrscheinlich  auch  den  vorderen  Vierhügeln  hergestellt. 

Degenerationsbilder  —  Bumm,  Baginski  —  lassen  es  als  wahrschein- 
lich erscheinen,  dass  nicht  nur  die  hier  herabsteigenden  Schleifenfasern 
massenhaft  CoUaterale  um  den  oberen  Olivenkern  abgeben,  sondern  dass 


Fig.  246. 

Medulla  oblongata  und  Pons 
eines  Affen,  zur  Demonstration 
des  Corpus  trapezoideum  ct. 
a  Pyramiden. 
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aucli  aus  diesem  selbst,  aus  dem  Trapezkörper  und  aus  den  später  noch 
zu  schildernden  Striae  acusticae  zahlreiche  Züge  hier  in  die  Schleife  ein- 
treten und  mit  ihr  hinauf  bis  zu  den  hinteren  Hügeln  ziehen.  Dazu 
würden  sich  noch  Fasern  gesellen,  die  in  den  Kernen  entspringen,  welche 
in  die  laterale  Schleife  dicht  hinter  den  Vierhügeln  (s.  Fig.  206  b,  aussen) 


eingelagert  sind.  Die  laterale  Schleife  enthielte  dementspre- 
chend im  Wesentlichen  zahlreiche  Neurone  aus  den,  wohl 
tertiären,  Acusticusendstätten. 

2.  Wenn  Sie  einen  Blick  von  oben  her  auf  die  Eautengrube  werfen, 
so  fallen  Ihnen  regelmässig  einige  dicke  Faserzüge  auf,  welche  aus  der 
Eaphe  auftauchend  lateralwärts  ziehen  und  sich  dicht  am  Cerebellum  in 


Die  Mediilla  oblongata  \mä  die  Haube  der  Brücke. 
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das  Gewebe  einsenken.  Sie  entspringen  nicht  alle  dicht  neben  einander, 
es  kommt  vielmehr  nicht  so  selten  vor,  dass  eines  oder  das  andere  dieser 
Bündel  viel  weiter  vorn  am  Eautengrubenboden  auftaucht  und  in  relativ 
langem  Zuge  erst  nach  hinten  streicht,  ehe  es  sich  den  übrigen  Bündeln 
in  Acusticushöhe  zugesellt.  Diese  ganze  Faserung  wird  als  Striae  acus- 
ticae  bezeichnet;  dem  langen,  gelegentlich  nach  vorn  aberrirenden  Bündel 
hat  Bergmann  den  Namen  Klangstab  gegeben. 

Wenn  die  erste  Abtheilung  des  Cochlearis  erst  durch  Vermittelung 
des  Corpus  trapezoideum  und  der  oberen  Oliven  mit  der  Schleife  in  Verbin- 
dung getreten  ist ,  so  ist  das  für  die  im  Tuberculum  endende  Bahn  anders. 
Diese  sendet  ihre  Züge  ganz  direct  in  die  secundäre  Acusticusbahn  hinein, 
in  die  gekreuzte  Schleife,  und  diese  Fasern  sind  eben  die  Striae  acusticae. 
Verfolgen  wir  den  Verlauf  noch  einmal  etwas  genauer  topographisch. 

Die  Striae  entspringen  aus  dem  Tuberculum  acusticum,  das  zwischen 
Brücke  und  Kleinhirn  liegt,  zu  kleinerem  Theile  übrigens  auch  aus  dem 
grossen  Cochleariskerne  —  Nucleus  ventralis  unserer  x\bbildungen  —  und 
ziehen  dann,  indem  sie  das  Corpus  restiforme  lateral  umgreifen,  dicht  unter 
dem  Ependym  des  Ventrikels  medialwärts.  Nahe  der  Eaphe  senken  sie  sich 
in  die  Tiefe,  und  indem  sie  sich  innerhalb  der  Raphe  selbst  etwas  fron- 
talwärts  wenden  und  diese  schliesslich  überschreiten,  gelangen  sie  auf  die 
gekreuzte  Seite,  wo  sie  sich  der  lateralen  Schleife  anschliessen,  deren 
Volum  beträchtlich  vermehrend. 

Monakow  sah  die  Striae  atropliireii,  als  er  lioch  oben  an  den  Vierhügeln 
die  gekreuzte  laterale  Schleife  zerstörte.  Bumm  und  Baginsky  sahen  sie  nach 
Zerstörung  der  Schnecke  aufsteigend  ebendahin  entarten,  also  vierhtigelwärts.  Die 
laterale  Schleife  muss  also  Bahnen  von  zweierlei  Verlaufsrichtung  enthalten. 

Sie  erkennen  als  das  Wichtigste  an  diesen  etwas  compli- 
cirten  Verhältnissen,  dass  der  Nervus  cochlearis,  nachdem 
er  einmal  im  Cochleariskerne  und  im  T über culum  acusticum 
geendet  hat,  weiter  seine  höheren  Bahnen  zu  den  hinteren 
Hügeln  sendet.  Sie  verlaufen  auf  dem  Wege  der  lateralen 
Schleif enfaserung.  Doch  geht  nur  ein  Theil  direct  via  Striae 
in  die  Schleife,  ein  zweiter,  recht  beträchtlicher,  endet 
zunächst  in  den  oberen  Oliven,  die  er  durch  das  Corpus  tra- 
pezoideum erreicht,  und  erst  von  da  entspringt  die  Schleifen- 
bahn, die  sich  dann  mit  derjenigen  aus  den  Striae  acusticae 
vereint. 

Die  oberen  Oliven,  welche  so  in  die  centrale  Hörnervenfaserung  ein- 
geschaltet sind,  müssen  wichtige  Centreu  darstellen.  Ihre  Constanz  durch 
die  ganze  Säugerreihe,  ihre  oft  mächtige  Entwicklung  und  vor  allem  die 
zahlreichen  Fasern,  welche  zu  ihnen  in  Beziehung  treten,  sprechen  dafür. 
Es  sind  darunter  Züge  aus  dem  Cerebellum,  die  noch  wenig  bekannt  sind, 
und  ein  mächtiger,  auf  Fig.  24 S  gut  sichtbarer  Zug  zu  dem  Kerne  des 
Nervus  abducens.  Da  in  ebendiesem  Kerne  aber  Fasern  enden,  welche 
durch  das  hintere  Längsbündel  zu  den  anderen  Augenmuskelkernen  und 
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in  den  Thalamus  gelangen,  so  besteht  hier  otfenbar  ein  zusammenge- 
höriger, wohl  organisirter  Apparat,  der  wohl  einmal  experimentelle  Durch- 
arbeitung verdiente. 

Yiel  weniger  gut  als  der  Nervus  cochlearis  ist  der  andere  Zweig  des 
Nervus  octavus,  der  Nervus  vestibularis  bekannt. 

Er  stammt  aus  Ganglienzellen,  welche  im  Labyrinth  und  auch  noch 
innerhalb  des  Nervenverlaufes  liegen.  Diese  senden  einen  Zweig  hinein 
zum  Epithel  der  Sinnesapparate  in  den  Ampullen,  wo  er  sich  ausser- 
ordentlich fein  um  die  Epithelzellenbasis  herum  aufzweigt,  und  einen 
zweiten  hinaus  in  den  Nerven. 

Von  den  beiden  zum  Acusticus  zusammentretenden  Bündeln  ist  der 
Vestibularis  das  frontalere.  Er  tritt,  medial  vom  Corpus  restiforme  und 


Fig.  248. 

Schnitt  in  der  Gegend  des  Abduconsursprunges.   Ursprung  des  N.  vestibularis. 

der  aufsteigenden  Quintuswurzel,  durch  die  Oblongata  dorsalwärts,  dem 
Bodengrau  zu.  Ein  Theil  seiner  Fasern  endet  da  in  dem  dorsalen 
Kerne  mit  Endaufzweigungen.  Diese  Fasern  aber  senden,  ganz  wie  die 
in  die  Hinterstränge  eintretenden  Wurzeln  der  sensiblen  Nerven,  ehe  sie 
im  Grau  sich  aufsplittern,  Fasern  in  caudaler  Eiclituiig,  absteigende 
Acusticuswurzeln  (Roller).    Ein  Theil  der  Fasern  des  Nervus  ves- 


Die  Medulla  oblougata  iiud  die  Hanbe  der  Brücke. 
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tibularis  endet  übrigens  nicht  im  dorsalen  Kerne,  sondern  begiebt  sich 
zu  noch  nicht  genügend  gekannten  Kernen  zwischen  KleinhirnAvurm  und 
Oblongata. 

Der  Nucleus  der salis  —  X  u  c  1  e  u  s  N.  v  e  s  t  i  b  u  1  a  r  i  s  —  ist  ein  langge- 
streckter Körper  von  etwa  prismatischem  Quersclmitte,  der  schon  in  den 
Ebenen  caudal  auftritt,  wo  die  vorderen  Yaguswurzeln  abgehen.  S.  Fig.  244. 

Von  anderen  Endstätten  ist  bisher  wohl  als  die  sicherste  der  Bech - 
terew'sche  Kern  anzusehen,  welcher  medial  von  den  zum  Cerebellum 
aufsteigenden  Fasern  des  Corpus  restifornie  in  der  Seitenwand  des  Ven- 
trikels liegt  und  sich  mit  zerstreuten  grauen  Ansammlungen  aufwärts  bis 
sehr  nahe  an  das  Kleinhirn  hinzieht. 

Der  Nervus  vestibularis  hat  ebenfalls  eine  grosse  Menge  von  anato- 
mischen Beziehungen  zu  anderen  Hirngebieten. 

Der  Nucleus  dorsalis  ist  durch  eine  Bahn  mit  der  oberen  Olive  und 
durch  lateral  von  ihm  abgehende  Züge  mit  dem  Cerebellum  verbunden. 
Ueber  die  cerebellaren  Beziehungen  der  Vestibularis-Fasern,  welche  Aveiter 
hinauf  als  bis  zu  diesem  Kern  ziehen,  wissen  wir  noch  nichts  Sicheres. 

Die  Ursprungsverhältuisse  des  Acusticiis,  die  lauge  dunkel  waren,  sind  in 
den  letzten  Jahren  durch  verschiedene  Forscher  untersucht  worden,  die  nicht 
alle  zu  den  gleichen  Resultaten  gelangten,  wie  sie  hier  wesentlich  auf  Grund 
eigener  üntersucliungen  vorgetragen  werden.  Der  Verfasser  und  Freud, 
welche  au  menschlichen  Früchten  untersuchten,  kamen  zu  wesentlich  gleichen 
Eesultateu;  Bechterew  und  Flechsig  bestreiten,  dass  die  vordere  Wurzel 
aus  dem  dorsalen  Kerne  stamme,  lassen  sie  vielmehr  von  Zellen  in  der  Nach- 
barschaft des  Deiters 'sehen  Kernes  heruntersteigen.  Der  Ursprung  der  hin- 
teren Wurzel  aus  dem  ventralen  Kerne  Avird  von  allen  Seiten  zugegeben.  Dieser 
Kern  wird  auch  nach  Ausreissung  des  Hörnerven  atrophisch  (Forel,  Onufro- 
wics,  Bagiusky).  Eine  sehr  genaue  Durcharbeitung  des  ganzen  Apparates 
verdanken  wir  Kölliker. 

Die  für  unsere  Auffassung  des  Acusticus  so  wichtige  Endverzweigung  im 
Ohre,  die  Beziehungen  der  dort  liegenden  Ganglienzellen  sind  von  Retzius 
und  Gebuchten  studirt  worden.  Für  das  feinere  Detail  der  AufspHtterung  in 
den  einzelnen  Kernen  bin  ich  wesentUch  den  Angaben  von  Held  gefolgt,  dessen 
auf  die  früheren  Untersuchungen  gestützte,  wesentlich  mit  der  G o Igimetliode 
ausgeführte  Arbeit,  neuerdings  durch  eine  experimentelle  Studie  von  Bumm  viel 
fach  bestätigt  wird. 

Lateral  vom  Nucleus  N.  acustici  dorsalis  liegt  das  Feld  der  directen 
sensorischen  Kleinhirnbahn.  Aus  ihm  treten  wahrscheinlich  auch  in  den 
Acusticus  Fasern' ab.  Die  Bahn  wendet  sich  in  dieser  Höhe  als  innere 
Ab th eilung  des  Corpus  restifornie  kleinhirnwärts.  Hier  liegt  in 
sie  eingebettet  ein  Kern  von  noch  unbekannter  Bedeutung,  der  früher  als 
äusserer  Acusticuskern  bezeichnet  wurde.  Er  atrophirt,  wenn  der 
Halstheil  des  Rückenmarkes  auf  der  gleichen  Seite  durchschnitten  wird 
(Monakow).  Eine  Verbindung  mit  dem  Hörnerven  ist  noch  nicht  sicher 
erwiesen.  So  ist  es  besser,  ihn  einstweilen  mit  dem  Namen  seines  Ent- 
deckers, des  um  die  Anatomie  der  Oblongata  hochverdienten  Deiters, 
als  Deiters' sehen  Kern  zu  bezeichnen. 
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In  den  Sclmittebenen,  welche  den  ventralen  Acusticuskern  enthielten, 
ist  auch  der  Kern  des  Nervus  facialis  bereits  sichtbar  (Fig.  248). 
Er  besteht  aus  einer  langen  Eeihe  von  zu  Gruppen  angeordneten  Zellen. 
Aus  derselben  entströmen  fortwährend  Fasern  dorsalwärts.  Sie  sammeln 
sich  allmählich  zu  einem  kräftigen  Bündel,  das,  unter  dem  Boden  des  Ven- 
trikels angelangt,  plötzlich  eine  scharfe  Wendung  in  frontaler  Eichtung 
macht,  um  dann  ebenso  scharf  abbiegend  sich  ventralwärts  nach  der 
Aussenseite  der  Oblongata  zu  wenden.  Die  FacialisviTirzel  macht  also 
ein  doppeltes  Knie.  S.  Figg.  245,  248,  219,  250.  In  dieses  Knie  ist  der 
Kern  des  Abducens  eingelagert. 

Dem  Stamme  der  Facialiswurzel  schliessen  sich  Fäserchen  aus  der  auf- 
steigenden Trigemiuuswurzel  an.  Das  ist  vielleicht  wichtig,  weil  wir  wissen, 
dass  aus  diesem  Theile  des  Trigeminus  gerade  die  sensiblen  Fasern  für  das  Ge- 
sicht stammen. 

Gerade  da,  wo  der  Facialis  aus  dem  Gehirn  austritt,  senkt  sich  ein 
dünnes  Nervenstämmchen,  das  bisher  den  peripheren  Facialisverlauf  be- 
gleitet hat,  ein.   Es  ist  die  Portio  intermedia  Wrisbergi. 

Duval  hat  zuerst  entdeckt,  dass  sie  dem  oberen  Ende  des  Glossopharyn- 
geuskernes,  —  nach  KöUik  er  dem  Kerne  des  solitären  Bündels  —  entstamme,  und 
dieser  Ursprung  ist  durch  die  Entdeckung  von  P.  Martin  und  His  gestützt, 
welche  beim  Embryo  nachweisen  konnten,  dass  aus  dem  Ganglion  geniculi  N. 
facialis  Fäserchen  in  das  Hirn  einwachsen. 

Das  Ganglion  geniculi  —  im  Wesentlichen  übrigens  (Lenhossek)  ein 
Sympathicusganglion  —  wäre  also  der  Ursprungskern  der  Portio  intermedia, 
der  Fasciculus  solitarius  am  frontalen  Ende  ihr  Endkern. 

Die  Wurzeln  des  Abducens  ge- 
langen in  mehreren  Bündelchen  gestreck- 
ten Verlaufes,  welche  die  Haube  und  die 
Brücke  durchsetzen,  an  der  Brückenbasis 
nach  aussen.  Der  Kern  steht  medial  durch 
Fasern  mit  dem  hinteren  Längsbündel  in 
Verbindung.  Es  wird  behauptet,  erscheint 
mir  aber  noch  nicht  genügend  beA\'iesen, 
dass  diese  Fasern  oben  in  den  gekreuzten 
Oculomotorius  eintreten.  Ganz  sicherge- 
stellt aber  ist  eine  merkwürdige  Verbin- 
dung des  Abducenskernes  mit  der  oberen 
Olive.  Dieser  Zug,  den  Sie  auf  der  Fig.  248 
parallel  der  Facialiswurzel  dahinziehen  sehen,  muss  den  Acusticus  in 
Verbindung  mit  den  Augenbewegungsnerven  setzen  und  ist  vielleicht 
wichtig  für  die  Aufrechterhaltung  unserer  Orientirung  im  Eaume. 

Wollen  Sie,  ehe  wir  weiter  schreiten,  noch  einmal  die  übrigen,  im 
Texte  nicht  mehr  besonders  genannten  Haubengebilde  aufsuchen,  um  ihre 
Lage  und  Gestalt  in  diesen  Höhen  kennen  zu  lernen.  Eines,  der  Nucleus 
reticularis  tegmenti,  welcher  gleichmässig  mit  den  Fasern  der  Substan- 
tia  reticularis  über  die  Gegend  zwischen  der  Eaphe  und  der  Facialis- 


Knie 


'V.  ähtluc 


Fig^.  249. 


Schema  des  centralen  Verlaufes  des 
N.  facialis  und  des  N.  abducens. 


Die  MeduUa  oblougata  und  die  Haube  der  Brücke. 
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Wurzel  zerstreut  liegt,  ist  in  den  Abbildungen,  um  deren  Klarheit  nicht 
zu  beeinträchtigen,  nicht  eingezeichnet.  Er  wäre  in  allen  Höhen,  die  wir 
auf  Schnitten  kennen  lernten,  zu  sehen  gewesen. 

Die  beistehende  Abbildung  (Fig.  250)  schliesst  sich  direct  der  vorher- 
gehenden an  und  soll  nur  zeigen,  wie  der  Facialis  sich  nach  kurzem  Ver- 
laufe ventralwärts  wendet,  und  wie  die  directe  sensorische  Kleinhirnbahn 
jetzt  aufwärts  in  das  Cerebellum  tritt.  In  dem  letzteren  sind  in  dieser 
Höhe  schon  die  von  vorn  kommenden  Bindearme  zu  sehen. 

Wenn  einmal  der 
Acusticus ,  der  Facialis 
und  der  Abducens  die 
Haube  verlassen  haben, 
wird  das  Bild,  welches 
ihr  Querschnitt  bietet, 
natürlich  wesentlich  ein- 
facher. 

Wir  betreten  das 
Eintrittsgebiet  des  Ner- 
vus trigeminus.  Zu- 
nächst tritt  in  der  Fort- 
setzung des  Facialisker- 
nes,  doch  etwas  dorsaler, 
der  motorische  Tri- 
geniinuskern  auf.  Aus 
ihm  kommt,  wieder  in 
leichtem  Knie,  die  moto- 
rische Wurzel  die  schnitt  an  der  Stelle,  wo  die  innere  Abtheilung  des  Corpus  resti- 
,  .         .  ,  '       , .  forme  in  das  Cerebellum  tritt. 

Portio  minor,  welche  die 

Kaumuskeln  versorgt.  Wahrscheinlich  gelangen  mit  ihr  auch  Fasern 
heraus,  welche  aus  dem  gekreuzten  motorischen  Kerne  stammen  und 
durch  die  Eaphe  herübergelangen. 

Es  treten  aber  mit  dem  mot.  Trigeminus  auch  Fasern  aus  der  Brücke, 
welche  nicht  im  motorischen  Kerne,  sondern  hoch  oben  in  der  Vierhügel- 
gegend entspringen,  wo  spärliche  Ganglienzellen,  seitlich  vom  Aquaeductus 
Sylvii  (in  Fig.  199  links  oben)  der  Radix  mesencephalica  Nervi 
trigemini  Ursprung  geben. 

Diese  Zellen  setzen  sich  caudalwärts,  immer  in  der  Seitenwand  liegend, 
fort,  und  man  kann  eine  grössere  Ansammlung  von  ihnen  durch  das  dünne 
Ventrikelependym  als  dunkle  Gruppe  vorn,  jederseits  am  Anfang  des  Ven- 
triculus  quartus,  durchschimmern  sehen.  Sie  heisst  dort  Locus  coeruleus. 

Der  Kern  des  Kaumuskelnerveu  ist  im  Wesentlichen  gebaut  wie  die 
anderen  motorischen  Kei-ne  im  Rückenmarke.  Neuerdings  aber  hat  S.  Ramon  y 
Cajal  an  ihm  ein  eigentliümliches  Verhalten  aufgedeckt.  Die  MittelLirnwurzel 
aus  den  grossen  blasigen  Zellen  um  den  Aquäduct  sendet  nämlich  in  den  grossen 
motorischen  Hauptkern   eine  ungeheure  Menge  der  allerfeinsten  Collateralen. 
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Jede  der  Zeilen  ist  von  einem  ganz  dichten  Netze  solcher  Fäden  umsponnen. 
Der  Entdecker  dieses  merkwürdigen  Apparates  ist  der  Ansicht,  dass  durch  diese 
Collateralen  es  ermöglicht  werde,  dass  ein  relativ  schwacher  Reiz,  von  dem 
frontaleren  Kern  ausgesendet,  sich  im  Hauptkerne  zu  einer  mächtig  Avirksamen  Er- 
regung umsetze.  Es  würden  die  grossen  motorischen  Zellen  gewissermaassen 
geladen  und  könnten  sich  zeitlich  einheitlich  entladen,  so  die  Kraft  und  das 
Zusammenspiel  des  Kauactes  erzeugend. 

'  Der  H  a  11  p  1 1  Ii  e  i  1  d  e  s  N  e  r  V  n  s  t  r  i  g  e  m  i  n  II  s ,  der  sensible,  entstammt 
zweifellos  den  Zellen  des  Ganglion  Gasseri,  deren  peripher  gerichteter 
Fortsatz  ganz  wie  bei  den  Spinalgangiienzellen  zum  Nerven  wird,  während 
ein  central  verlaufender  als  dicke  „Wurzel"  in  die  Brückenfaserung  ein- 
tritt. Diese  durchbohrt  er  und  senkt  sich  zu  einem  geringen  Theil  in 
den  dort  liegenden  Endkern  (sensibler  Trigeminuskern)  ein. 

Da,  wo  die  Fasern  eintreten,  theilt  sich  ihre  Mehrzahl  in  einen  feinen 
aufsteigenden  und  in  einen  absteigenden  Ast.  Der  cerebralwärts  ziehende 
endet  bald  in  demjenigen  Theile  des  Kernes,  der  frontal  von  der  Eintritts- 
stelle liegt,  aufgesplittert  in  kleinen  Pinselchen,  der  spinalwärts  ziehende 
endet  auch  unter  Abgabe  massenhafter  Collateralen  allmählich ;  aber  der 
Kern,  in  dem  das  geschieht,  die  caudale  Fortsetzung  des  schon  genannten 
Endkernes,  ist  ungemein  lang  und  reicht  als  Nucleus  terminalis  N. 
trigeniini  hinab  bis  in  das  Halsmark.  Auf  diesem  ganzen  Wege  wird 
er  von  der  natürlich  immer  dünner  werdenden  Hauptmasse  der  Trigeminus- 
fasern  begleitet.  Sein  langes,  im  Querschnitt  halbmondförmiges  Bündel 
ist  uns  auf  allen  Schnitten  vom  Halsmarke  an  schon  begegnet.  Es  liegt 
dieser  Tractus  bulbo-spinalis  Nervi  Trigeniini  der  langen  glasig 
aussehenden  Säule  des  Endkernes  überall  dicht  an,  bis  hinab  in  das  Hinter- 
horn des  Halsmarkes,  wo  er  dann  sich  endlich  erschöpft. 

In  dem  Schema  der  Fig.  251  lege  ich  den  Gesammtverlauf  der  ein- 
zelnen Trigeminuswurzeln  Ihnen  vor.  Viele  Details  sind  nach  Präparaten 
von  S.  Eamon  y  Cajal  eingezeichnet. 

Aus  dem  langen  Endkerne  des  sensiblen  Trigeminustheiles  entspringt 
die  secundäreTrigemin  usbahn.  Schon  vor  Jahren  ist  mir  auf  Grund 
von  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  der  Nachweis  gelungen, 
dass  es  eine  gekreuzte  Bahn  aus  dem  Trigeniinusendkerne  giebt,  die  hirn- 
wärts  zieht.  Diese  aus  dem  Endkerne  überall  austretenden  und  die  Mittel- 
linie überschreitenden  Züge  sind  seitdem  oft  gesehen  worden,  aber  es  ist 
erst  ganz  vor  kurzem  Wall enberg  ihre  Durclischneiduiig  und  damit 
der  Nachweis  gelungen,  wo  das  centrale  Stück  der  Trigeminusbahn  im 
Gehirne  liegt  und  wo  es  endet.  Seine  Versuche  sind  an  Kaninchen  ange- 
stellt. Hier  liess  sich  erkennen,  dass  der  nach  Abtrennung  des  End- 
ganglions auftretende  Degenerationsstreifen  sich  im  unteren  Oblongata- 
abschnitte  innerhalb  des  grossen  Associationsfeldes,  dicht  unter  den  Hypo- 
glossuskernen,  gekreuzt  von  der  Verletzungsstelle  befindet  und  mit  dieser 
durch  lange  Bogenfasern  verbunden  ist.  Weiter  hirnwärts  findet  man  ihn 
immer  lateral  und  etwas  ventral  vom  Fasciculus  longitudinalis  posterior. 
Beim  Menschen  findet  man  an  gleicher  Stelle  Avie  beim  Kaninchen  eine 
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grosse  Anzalil  von  Faserquerschnitten ,  s.  Fig.  201a.  Doch  ist  für  diese 
noch,  nicht  durch  Degeneration  der  Nachweis  erbracht,  dass  sie  dem  Tri- 
geminus  angehören.    Vergl.  auch  Fig.  199  das  Feld,  das  „aus  Thala- 


mus" bezeichnet  ist.  Im  Mittelhirne  findet  man  die  centrale  Trigeminus- 
bahn  lateral  von  den  absteigenden  Fasern  der  Commissura  posterior,  und 
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schliesslich  kann  man  sie  nach  Wallenberg  bis  in  den  ventralen  Thala- 
muskern  verfolgen,  wo  sie  sich  dann  der  oberen  Schleife,  resp.  deren 
Endstätten,  anreiht. 

S.  Eamony  Cajal  hat  die  gleiche  Bahn  unabhängig  von  Wallen- 
berg, wenigstens  in  ihren  Ursprungsgebieten,  entdeckt  und  uns  eine  sehr 
genaue  Beschreibung  des  Baues  jenes  Endkernes  gegeben,  aus  dem  sie 
entspringt.  Dieser  enthält  eine  grosse  Menge  recht  ansehnlicher  multi- 
polarer Zellen.  Um  dieselben  splittert  peripher  die  Trigeminuswurzel 
auf,  und  aus  den  Zellen  entspringen  die  Axencylinder  der  centralen  Bahn. 


Fig:.  252. 

Schnitt  an  der  Stelle  ,  wo  die  aufsteigende  Trigeminuswurzel  nach  aussen  abbiegt.  Trigeminuswurzelii. 

Die  Mehrzahl  begiebt  sich,  ganz  wie  das  oben  angegeben  wurde,  hinüber 
auf  die  andere  Seite  und  zieht  da  als  dorsalste  Lage  der  Substantia  re- 
ticularis hirnwärts,  eine  Minderzahl  aber  soll  nach  E.  y  C'ajal  auf  der 
gleichen  Seite  bleiben.  Hier  besteht  noch  ein  Widerspruch  mit  den  Er- 
gebnissen, welche  das  Degenerationsexperiment  geliefert  hat. 

Aus  dieser  centralen  Trigeminusbahn  gehen  zahli-eiche  Collateralen 
in  den  Facialiskern,  so  den  sensomotorischen  Reflexbogen  für  das  Antlitz 
herstellend.   Durchschneidungen  des  Trigeminus  sind  wegen  der  dann 
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Avegfallenden  sensiblen  Controle  von  nicht  unbeträchtlichen  Bewegungs- 
störungen im  Gesichte  begleitet. 

Der  Hauptstamm  des  Quintus  heisst  da,  wo  er  nahe  dem  motorischen 
Kern  in  die  Brücke  eintritt,  Portio  major.  In  diese  Portio  major  Tri- 
gemini  gelangen  auch  die  aus  dem  Cerebellum  herabsteigenden  Züge  der 
directen  sensorischen  Bahn. 

Vom  Abgange  des  Quintus  bis  hinauf  zum  Abgange  des  Trochlearis 
bietet  die  Haube  der  Brücke  einen  relativ  einfacheren  Bau,  als  wir  ihn 
bisher  an  ihr  erkannt  haben. 

Schon  auf  dem  Schnitte,  den  ich  Ihnen  zuletzt  demonstrirte,  sahen 
Sie,  dass  von  der  grossen  Masse  des  Cerebellum  sich  die  Bindearme  los- 
zulösen begannen.  Sie  treten  nun  ganz  heraus  und  legen  sich  zunächst 
lateral  beiderseits  an  die  Haube,  so  deren  äusserste  Begränzung  im  dor- 
saleren Gebiete  bildend. 

Die  laterale  Begränzung  weiter  ventral,  also  direct  über  der  Brücken- 
faserung,  bildet  die  Schleifenschicht  und  zwar  speciell  derjenige  Theil 
der  Schleife,  welcher  aus  den  Endkernen  der  sensiblen  Nerven  stammend 
als  laterale  oder  untere  Schleife  von  dem  mehr  medial  liegenden 
Theile,  der  zumeist  den  Hinterstrangkernen  entstammt,  getrennt  wird. 
Wie  in  eine  Hohlrinne  ist  der  frontale  Haubentheil  in  die  Schleifenfaserung 
eingebettet  (Fig.  253).  Der  horizontal  liegende  Theil  dieser  Rinne  gehört 
zum  grösseren  Theile  der  medialen  Schleife  an.  Er  trennt  in  breiter 
Lage  die  Faserung  der  Haube  von  der  im  Ponsgebiete  schon  recht  reichen 
Fussfaserung.  So  ist  auch  hier  wieder  das  Bild  zu  Stande  gekommen, 
das  Sie  von  der  Vierhügelgegend  her  schon  kennen  und  in  der  That  bleibt 
es  nun  bis  hinauf  in  jene  so  erhalten. 

Die  mediale  Schleife  zieht  zunächst  in  der  Schleifenschicht  einfach 
hirnwärts  und  gelangt  schliesslich,  wie  das  früher  schon  geschildert  wor- 
den ist,  frontal  von  den  Vierhügeln  in  die  Gegend  ventral  vom  Thalamus, 
wo  sie  in  dessen  ventralem  Kerne  ihr  Ende  findet. 

Die  laterale  Schleife,  welche  ausser  den  Acusticusfasern  alle  Züge 
aus  den  tiefen  Endkernen  der  sensiblen  Nerven  zum  Mittelhirndache  ent- 
hält, wendet  sich  in  den  Höhen,  die  hirnwärts  vom  Trigeminusaustritte 
liegen,  aus  der  Schleifenschicht  dorsal  und  zieht  an  der  äusseren  Seite 
der  Brückenhaube  schräg  hinauf  zu  den  Vierhügeln,  unter  denen  sie  ver- 
schwindet. Ihr  gut  ausgeprägtes  Band  ist  seitlich  am  unverletzten  Hirn- 
stamme immer  wohl  erkennbar.  Da,  wo  sich  die  Schleife  dorsalwärts  wen- 
det, sind  ihr  Ganglienzellen  eingelagert  (lateraler  Schleifenkern, 
0  b  e  r  s  t  e  i  n  e  r ).  Diese  Gruppe  lässt  sich  vorwärts  bis  in  den  am  äusseren 
Rande  der  Substantia  nigra  gelegenen  oberen  Schleifen  kern  ver- 
folgen. 

Dass  die  mediale  Schleife  in  den  Kernen  der  Hiuterstränge  endet,  haben 
Flechsig  und  Hösel  bewiesen.  Diese  leiten  übrigens  das  ganze  Bündel  direct 
vom  Grosshirn  als  Rindenschleife  ab.  Es  ist  schon  früher  (S.  257)  dargelegt 
worden,  dass  die  Grosshirnbahn,  um  die  es  sicli  liier  handelt,  zunächst  im  ventralen 
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Thalamuskern  endet,  und  dass  dort  erst  die  mediale  oder  obere  Schleife  ent- 
springt. 

Wir  haben  nun  Sclileifenfasern  zu  allen  sensiblen  End- 
kernen kennen  gelernt.  Die  Schleife  enthält  eben  die  secun- 
dären  sensorischen  Bahnen  und  führt  sie  hinauf  zu  dem  Mittel- 
hirn und  zum  Thalamus.  Monakow  ist  es  gelungen,  zu  der- 
selben Zeit  den  experimentellen  Beweis  für  diese  Auffassung 
zu  erbringen,  wo  ich  aus  vergleichend  anatomischen  Grün- 
den sie  aufgestellt  habe.  Auf  dem  Wege  der  experimentellen 
Herstellung  von  Degenerationen  lässt  sich  sogar  der  Schlei- 
fenantheil  für  einzelne  Nerven ,  Trigeminus,  Acusticus  u.  s.  w. 
absondern. 


Fig.  253. 

Schnitt  dvirch  die  obere  Brückengegend  von  einem  Fötus  aus  dem  neunten  Schwangerschaftsmonate. 

In  gleicher  Horizontalebene  mit  der  Schleife,  dorsal  von  der  Brücken- 
faserung,  trifft  man,  ganz  medial,  noch  ein  Bündel  dicker  Fasern.  Dasselbe 
stammt  aus  der  Pyramidengegend  des  Fusses.  Es  wurde  früher  gezeigt, 
wie  es  sich  dort  loslöst  und,  den  ganzen  Fuss  des  Hirnschenkels  nach 
innen  umgreifend,  an  die  mediale  Seite  der  Schleife  gelangt.  Spitzka 
hat  es  aus  vergleichend  anatomischen  Gründen  sehr  wahrscheinlich  ge- 
macht, dass  dieses  Bündelchen  die  centralen  Bahnen  lür  die  motorischen 
Hirnnerven  enthält.  In  der  That  kann  man  sich  überzeugen,  dass  aus 
ihm  fortwährend  Fasern  in  die  Raphe  aufsteigen,  und  sieht  am  dorsalen 
Ende  der  Eaphe  Fasern  über  die  Mittellinie  hinweg  nach  den  Kernen, 
des  Hypoglossus  mindestens,  treten. 
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Wir  kommen  jetzt  allmählich  in  die  Gegend  der  Brücke,  wo  das  Dach 
des  Hinterhirns  nicht  mehr  vom  Kleinhirn,  sondern  vom  Velum  medulläre 
anticum  gebildet  wird.  Dort  beginnt  der  Ventriculus  quartus  sich  zum 
Aquaeductus  Sylvii  zu  verengern. 

Die  einzelnen  Bestandtheile,  welche  in  dieser  Höhe  die  Haube  zusam- 
m  ensetzen,  treten  sehr  deutlich  hervor  an  dem  vorstehenden,  nicht  schema- 
tisirten  Querschnitt  durch  den  obersten  Theil  der  Brücke  einer  neun 
Monate  alten  Frucht.  Im  Fuss  ist  zu  dieser  Zeit  nur  ein  kleines  Bündel 
markhaltig.  In  der  Haube  aber  sind  die  Schleifenschicht,  dann  die  Binde- 
arme, das  hintere  Längsbündel  und  viele  Fasern  der  Substantia  reticularis 
vollkommen  ausgebildet.  Die  Bindearme  gehen  oben  in  das  Velum  me- 
dulläre anticum  über,  auf  dem  das  vordere  Ende  der  Lingula  ruht.  Unten, 
über  der  Schleifenschicht,  sind  schon  die  hintersten  Fasern  der  Binde- 
armkreuzung zu  sehen. 

Die  absteigende  Trigeminuswurzel  liegt  zu  beiden  Seiten  des  Aquae- 
ductus als  dünnes  Faserbündelchen.  Nach  innen  von  ihr,  unter  dem  Boden 
des  Aquaeductus  oder  dem  vorderen  Ende  der  Rautengrube,  haben  Sie 
sich  die  Zellen  des  Locus  coeruleus  zu  denken,  die  an  dem  gezeichneten 
Präparate  nicht  ganz  deutlich  waren.  Die  Substantia  reticularis  besteht 
hier  wesentlich  aus  Längsfasern,  welche  nicht  höher  als  bis  zum  Niveau 
der  vorderen  Vierhügel  zu  verfolgen  sind.  Nahe  der  Mittellinie  liegt 
beiderseits  das  hintere  Längsbündel. 

Von  jetzt  an  ändert  sich  das  Querschnittsbild  der  Haube  bis  in  die 
Vierhügelgegend  nicht  mehr  wesentlich.  Die  Schleife  zieht  auf  der  Aussen- 
seite  dorsal wärts.  Die  Bindearme  rücken  sich  einander  näher  und  kreuzen 
sich  schliesslich  weiter  oben. 

Die  Faserung  des  Fusses  und  die  sie  durchflechtenden  Züge  der  Brücke 
haben  Sie  bereits  früher  kennen  gelernt.  Es  erübrigt  noch,  zu  sagen,  dass 
in  den  vorderen  Ebenen  des  Pons  sich  ein  Fasersystem  findet,  das  kurz 
vor  der  Geburt  markhaltig  wird,  aus  der  Brückenfaserung  durch  die  Eaphe 
aufsteigt  und  dann  seine  Züge  nach  rechts  und  links  in  die  Substantia 
reticularis  der  Haube  sendet.  Nach  Bechterew  sollen  sie  in  dem  vor- 
dersten Theile  des  Nucleus  reticularis  enden. 

Ganglien,  ähnlich  gebaut  wie  die  Brückenganglien,  sind  dann  zu  beiden 
Seiten  der  Eaphe  und  in  dieser  selbst  bis  in  die  Haube  hinein  zerstreut. 


Fünfundzwanzigste  Vorlesung. 

Sehlussübersicht. 

So  hätten  wir  denn,  meine  Herren,  in  der  letzten  Vorlesung  den  An- 
schluss  an  jenen  Theil  der  Haube  erreicht,  der  Ihnen  noch  von  der  8.  Vor- 
lesung her  bekannt  ist. 

Wenige  Millimeter  nach  vorn  von  dem  zuletzt  geschilderten  Quer- 
schnitte treten  die  Fussfasern  aus  der  Brücke  hervor,  um  als  Pes  pedun- 
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culi  frei  zum  Gehirn  zu  ziehen.  Wir  hatten  in  der  Oblongata  nur  die 
Pvi'amiden  als  einzige  Bestandtheile  des  Fusses  kennen  gelernt,  aus  den 
Ganglien  der  Brücke  aber  haben  sich  nun  die  mächtigen  Züge  ent^nckelt. 
welche  in  der  medialen  und  der  lateralen  Abtheilung  des  Fusses  hinauf 
zur  Binde  des  Stirn-  und  Scheitellappens  und  zum  Temporallappen  ge- 
langen. 

Nun  tritt  im  Hirnschenkel  auch  zwischen  Fuss  und  Haube,  beide 
trennend,  die  Substantia  nigra  auf. 

Die  Bindearme  der  Haube  verlieren  sich  im  rothen  Jverne.  Au  der 
Stelle  des  Yelum  medulläre  anticum  zeigen  sich  im  Dache  die  Yierhügel. 

Einige  schematische  Abbildungen  mögen  die  Art  des  Ueberganges 
aus  der  Brücke  in  die  Yierhügelgegend  klarer  stellen. 


Fig.  254.  Fig.  255.  Figr.  256. 

Drei  Schnitte  durch  die  Brücke  xind  die  Vierhügelgegend  vom  Neugeborenen ,  zur  Demonstration  des 
Verlaufes  der  Bindeanne  und  der  Schleifenschicht.  Die  letztere  liegt  dicht  über  den  Ponsfasem;  die 
Bindearme  B  (Fig.  "254)  treten  in  Fig.  255  weiter  nach  innen,  ihre  Kreuzung  beginnt,  die  Fig.  25<3  auf  der 

Höhe  ist.  Hämatoxylinfärbung. 


Die  Symptome,  welche  bei  Erki-ankungen  des  Pens  und  der  Oblongata 
auftreten,  sind  in  ihi'er  Gruppirung  ein  guter  Prüfstein  auf  die  Eichtig- 
keit  der  Ihnen  vorgelegten  anatomischen  Verhältnisse. 

Auf  kleinem  Eaume  sind  dort  die  wichtigsten  Bahnen  für  die  Bewegungen 
der  Körpermuskulatur,  für  die  Empfindung,  die  Sprechmuskulatur,  den  Schluck- 
act  u.  s.  w.  vereint.  Ein  Herd  braucht  da  nicht  gross  zu  sein,  um  gar  mancherlei 
Symptome  hervorzurufen. 

Die  motorischen  und  sensorischen  centralen  Bahnen,  welche  aus  der  Einde. 
aus  dem  Zwischen-  und  dem  Mittelhirne  stammen,  durchziehen  die  Brücke  und 
die  Oblongata  und  geben  dort  nur  die  für  die  Ursprungs-  und  Endkerne  der 
Hirnnerven  bestimmten  Fasern  ab. 

Da  eine  Unterbrechung  dieser  langen  Bahnen  die  gleichen  Symptome  machen 
wird,  einerlei  ob  sie  schon  im  Vorderhirne  oder  Mittelhirne  oder  erst  im  Nacli- 
hirne  erfolgt,  nämlich  Anästhesie,  resp.  Lähmung  auf  der  gekreuzten  Seite,  so 
ist  es  wichtig,  zu  merken,  dass  man  nur  dann  eine  Störung  der  Gefühls-  oder 
Bewegungsbahn  in  Pons-Oblongata  vermuthen  darf,  wenn  gleichzeitig  Sym- 
ptome vorliegen,  welche  anzeigen,  dass  ein  einzelner  oder  mehrere  Hirnnervenkerne 
befallen  sind. 

Die  Atrophie  der  Muskulatur,  welche  bei  Affectionen  der  Kerne  selbst  auf- 
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tritt,  wird  genau  studiert  werden  müssen,  wenn  es  gilt,  den  Ort  und  die  Aus- 
dehnung einer  solchen  Affection  festzustellen.  Fig.  257,  welche  die  Lage  der 
Nervenkerne  auf  den  Längsschnitt  einer  Oblongata  projicirt  darstellt,  wird  Ihnen 
diese  Aufgabe  wohl  etwas  leichter  machen,  als  die  früher  demonstrirten  Bilder 
von  Querschnitten  der  Nervenursprünge  es  vermögen. 

Sprech-,  Athem-,  Schluckbeschwerden  werden  wahrscheinlich  durch  einen 
Herd  in  der  Oblongata,  Kaulähmung  (motorische  Portion  des  N.  trigeminus),  Fa- 
cialislähmung,  Abducensaffection  durch  einen  Brückenherd  bedingt  sein. 

Da  jedoch  die '  centralen  Fasern  zu  den  Nervenkernen  der  Oblongata  die 
Brücke  passiren,  so  können  auch  Schluckstörungen  u.  s.  w.  gelegentlich  durch 
dort  sitzende  Erkrankungen  erzeugt  werden. 

Die  motorischen  Bahnen  für  die  Extremitäten  liegen  vorn  ventral  in  den  Py- 
ramiden, sie  treten  erst  sehr  viel  weiter  hinten,  gerade  vor  dem  Rückenmarke, 
auf  die  andere  Seite.  Die  motorischen  Fasern  für  die  Hirnnerven  aber  liegen 
nahe  der  Medianlinie,  steigen  in  der  Raphe  der  Haube  auf  und  kreuzen  ganz 
nahe  an  den  Nervenkernen  selbst  zu  diesen  hinüber. 

Ein  Erkrankungsherd  in  der  Brücke  wird  desshalb  in  den  meisten  Fällen 


Figr.  257. 

Die  Lage  der  Hirnnervenkeme.  Die  Oblongata  und  der  Pons  durchsichtig  gedacht. 
Die  Urspmngskeme  (mot.)  schwarz,  die  Endkeme  (sens.)  roth. 

zwar  die  Extremitäten  auf  der  gekreuzten  Seite,  den  Facialis,  Abducens  oder 
Trigeminus  aber  auf  der  gleichen  Seite  treffen,  wo  er  selbst  sitzt.  Das  Schema 
Fig.  258  versucht,  dieses  wichtigste  Symptom  vieler  Pons-  und  MeduUaaffec- 
tionen,  die  gekreuzte  Lähmung,  Ihrem  Gedächtnisse  fester  einzuprägen, 
als  es  das  geschriebene  Wort  vermag.  Es  stellt  die  Bahn  der  motorischen 
Innervation  für  den  Antlitznerven  und  für  die  Extremitätennerven  dar.  Sie 
sehen  an  der  Zeichnung,  dass  ein  Herd  bei  A  im  Grosshirn  oder  in  den  Hirn- 
schenkeln rechts  den  linken  Facialis  und  die  linksseitigen  Extremitäten  lähmen 
wird,  dass  aber  eine  Erkrankung  bei  ß  im  Bereich  der  Brücke  rechts  die  Ex- 
tremitäten wohl  links,  den  Facialis  aber  rechts  treffen  kann,  dass  ein  solcher 
Herd  die  Mittellinie  überschreitend  eventuell  beide  Faciales  und  die  Extremitäten 
einer  Seite  ausser  Gebrauch  zu  setzen  vermag.  Sie  sehen  auch  an  dem  Schema, 
dass  Krankheitsherde  in  der  Brücke  (bei  so  sitzen  können,  dass  sie  halb- 
seitige, nicht  alternirende  Hemiplegie  erzeugen,  dass  sie  also  dieselben  Symptome 
machen,  wie  wenn  sie  im  Grosshirne  sässen.  Alternirende  Lähmungen  können, 
wenn  sie  nicht  durch  verschiedene  Herde  erzeugt  werden,  überhaupt  nur  durch 
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Ponsaflfectionen  oder  durch  Geschwülste  u.  dergl.  hervorgerufeu  werden,  die  ven- 
tral vom  Pons  sitzend  die  Hirnnerven  im  peripheren  Verlauf  und  die  Pyramiden- 
bahuen  zerstören.    Da  ausser  dem  Facialis  noch  der  Abducenskern  und  der 


Fig-.  258. 

Schema  der  motorischen  Innervationsbahn  für  den  Facialis  und  die  Extremitäteunerven. 
Frontalschnitt  durch  Grosshirn ,  Hirnsohenkel ,  Brücke ,  verlängertes  Mark  und  Eückenmark. 

Quintuskern  in  der  Brücke  liegen,  so  können  natürlich  auch  diese  an  den  mannig- 
fachen Modificationen  sich  betheiligen,  die  bei  Brückenerkrankungen  im  Bilde 
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der  wechselständigen  Lähmung  eintreten  können.  Wie  sich  der  Acusticus  ver- 
hält, ist  noch  unsicher. 

Durch  die  Brücke  verlaufen  auch  die  Fasern  zu  den  Nervenkernen  der 
Oblongata,  welche  die  Muskeln  innerviren,  die  der  Rede  dienen.  Desshalb  kommen 
bei  Pens-  und  bei  Oblongataerkrankungen  oft  trotz  vollkommen  intacten  Sprach- 
vermögens  S p  r  e  c h Störungen  vor.  Man  bezeichnet  sie,  je  nach  dem  Grade,  als 
Dysarthrie  oder  als  Auarthrie. 

Erkrankungen  in. der  Haube  der  Brücke  und  der  Oblongata  können  auch 
zu  Störungen  der  Sensibilität  führen.  Wir  haben  Grund,  anzunehmen,  dass  in 
der  Sclileife  die  centralen  Gefühlbahnen  liegen,  und  dass  namentlich  die  me- 
diale Schleife  die  Bahnen  enthält,  welche  der  so  wichtigen  statischen  Sensibi- 
lität dienen.  Desshalb  werden  nach  Unterbrechung  der  Olivenzwischenschicht 
in  der  Oblongata  leicht  Muskelsinnstörungen  beobachtet.  Aber  es  hat  die  neuere 
klinische  Forschung  es  durchaus  wahrscheinlich  erscheinen  lassen,  dass,  in  der 
Oblongata  wenigstens,  die  Bahnen  für  den  Tastsinn  der  Haut  nicht  in  der  Me- 
dianebene liegen,  sondern  den  Längsbahnen  angehören,  welche  lateral  von  der 
Olivenzwischenschicht  angetroffen  werden.  Li  der  Brücke  können  jedenfalls  auch 
lateral  gelegene  Erkrankungen  gekreuzte  Gefühlsstörung  hervorrufen.  Liegt  aber 
ein  Herd  irgendwo  in  der  Haube  der  Oblongata  oder  Brücke,  so  trifft  er  nicht 
nur  jene  centralen  Bahnen,  die  immer  zum  Kerne  gekreuzt  verlaufen,  sondern 
auch  das  periphere  Stück  vieler  sensiblen  Nerven.  Es  kann  z.  B.  ein  Herd 
seitlich  in  der  Oblongata  rechts  den  spinalen  Quintuszug  und  die  gekreuzten 
sensiblen  Bahnen  treffen,  also  rechtsseitige  Gesichts-  und  linksseitige  Rumpf- 
anästhesie erzeugen. 

Gewöhnlich  zerstört  eine  einzelne  Erkrankung  nicht  alle  sensiblen  centralen 
und  peripheren  Bahnen,  erzeugt  also  nicht  wie  die  vom  Grosshirnmarke  aus- 
gehende Erkrankung  complete  Hemianästhesie.  Der  eine  oder  der  andere  Nerv 
bleibt  zumeist  frei.  Namentlich  gilt  dies  von  den  Geschmacksbahnen  und  den 
Hörbahnen,  von  denen  nur  selten  complete  intrapontine  Leitungsunterbrechung 
bekannt  wurde. 

Sitzt  ein  relativ  breiter  Herd  irgendwo  median,  so  kann  natürlich  doppel- 
seitige Hemianästhesie  entstehen ,  jedenfalls  ein  ungewöhnlich  seltenes  Vor- 
kommniss. 

Kaustörungen,  Schluckstörungen  kommen  natürlich  ebenfalls  zur  Beobach- 
tung, da  ja  die  Kerne  des  motorischen  Trigeminus,  des  Glossopharyngeus ,  des 
Hypoglossus  leicht  mitgetroffen  werden  können. 

Ob  eine  Erkrankung  in  dem  verlängerten  Mark  oder  in  der  Brücke  ihren 
Sitz  hat,  ist  oft  schwer  zu  entscheiden.  Durch  die  Lage  des  motorischen 
Vagus-,  Accessorius-,  Glossopharyngeuskernes  wird  es  bedingt,  dass  Heiserkeit, 
Stimmlosigkeit,  dann  Respirationsstörungen  wesentlich  nur  bei  Herden  in  der 
Oblongata  beobachtet  werden.  Sprechstörungen,  Dysarthrie,  Auarthrie  (Nucleus 
N.  hypoglossi),  Circulationsstörungen  kommen  ebenfalls  häufiger  durch  Oblon- 
gataaffection  zu  Stande. 

Fast  alle  diese  Symptome  können  in  seltenen  Fällen  auch  durch  Grosshirn- 
affectionen  bedingt  sein,  da  ja  Zerstörung  des  centralen  Verlaufes  der  Hirn- 
nervenfasern ganz  wie  die  des  Kernes  oder  des  peripheren  Nerven  zu  Lähmung 
führt.  Lähmung  verschiedener  von  Oblongatanerven  versorgter  Muskeln  ist  nur 
dann  mit  Sicherheit  auf  einen  Herd  im  verlängerten  Mark  zu  beziehen ,  wenn 
gleichzeitig  Muskelatrophie  besteht,  und  eine  Zerstörung  des  eigentlichen  Nerven- 
stammes nach  seinem  Abgang  vom  Ceuti-alorgau  auszuschUessen  ist. 

Begegnet  Ihnen  einmal  ein  Fall  der  durch  die  Combination  seiner  Symptome, 
Betheiligung  ausgebreiteter  Leitungszüge  und  nur  einzelner  Hirnnerven,  wechsel- 
gtändige  Gefühls-  oder  motorische  Ausfallerscheinungen,  den  Gedanken  aufdrängt, 
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dass  in  der  ObloDgata  oder  Brücke  die  TJnterbrechuugsstelle  liegen  müsse,  so 
wird  es  immer  am  einfachsten  sein,  wenn  Sie  an  einer  der  früher  gegebenen 
Abbildungen  studiren,  ob  sie  eine  Stelle  enthält,  durch  deren  Zerstörung  alle 
Unterbrechungen  entstanden  sein  könnten.  So  wird  es  in  vielen  Fällen  gelingen, 
ziemlich  genau  Ausdehnung  und  Lage  des  Herdes  zu  ermitteln.  Versäumen  Sie 
aber  nie,  gleichzeitig,  Fig.  180,  die  Abbildung  der  basalen  Ansicht  des  Gehirnes 
zu  studiren ,  weil  auch  durch  Erkrankungen  an  der  Hirnbasis  sowohl  Druck  auf 
längere  Bahnen  als  Zerstörung  einzelner  Nervenäste  bedingt  werden  kann. 


Meine  Herren!  Unsere  Aufgabe  ist  im  Wesentlichen  erledigt.  Eine 
grosse  Anzahl  wichtiger  Fasersysteme  wurde  in  ihren  Lagerungsverhält- 
nissen zu  den  grauen  centralen  Massen  studirt  und  in  ihrem  Verlaufe  vom 
Vorderhirn  bis  gegen  das  Ende  des  Mittelhirns  hinab,  oder  vom  Eücken- 
mark  bis  zur  gleichen  Höhe  aufwärts  verfolgt.  Doch  erscheint  es  zweck- 
mässig, einzelne  von  ihnen  nochmals  kurz  im  Zusammenhang  zu  betrachten; 
entweder  weil  sie  von  besonderer  Dignität  in  physiologischer  und  patho- 
logischer Beziehung  sind,  oder  auch  weil  Ihnen  die  üebersicht  über  deren 
Gesammtverlauf  durch  die  nach  der  20.  Vorlesung  in  didaktischem  Interesse 
eingetretene  Unterbrechung  der  continuirlichen  Verfolgung  erschwert  wd. 

Lassen  Sie  sich  diese  nochmalige  kurze  Darstellung  auch  als  Führer 
zu  einer  Art  Repetition  dienen,  die  Sie  an  der  Hand  der  Abbildungen 
leicht  vornehmen  können. 

1.  Die  motorischen  Nerven  sind  die  verlängerten  Axencylinder 
der  grossen  Ganglienzellen  in  den  motorischen  Kernen  des  Rückenmarkes 
und  des  Gehirns.  Um  diese  Ganglienzellen  verzweigen  sich  die  Endaus- 
läufer der  centralen  motorischen  Bahn.  Diese  verläuft,  zum  guten  Theil 
wenigstens,  in  der  Pyramidenbahn. 

2.  Die  Pyramidenbahn,  die  wichtigste  Bahn  des  motorischen 
Innervationsweges,  zieht  aus  den  oberen  ^/s  der  Centraiwindungen  und 
des  Paracentrallappens  hinab  zu  einer  Stelle,  die  hinter  dem  Knie  der 
Capsula  interna  liegt.  Von  da  gelangt  sie  in  den  Hirnschenkelfuss, 
dessen  mittleres  Drittel  etwa  sie  einnimmt.  Im  Pons  werden  ihre  Fasern 
nur  wenig  durch  Querfasern  zerspalten.  "Wenn  sie  aus  der  Brücke  auf- 
taucht, liegen  ihre  Züge  als  zwei  mächtige  Bündel  der  Oblongata  ventral 
an.  ■  So  zieht  sie  hinab  zum  Rückenmark.  Dort  tritt  der  grösste  Theil 
ihrer  Fasern  hinüber  in  den  Seitenstrang,  ein  kleinerer  (Pyramidenvorder- 
strang)  bleibt  auf  der  gleichen  Seite.  Beide  Faserantheile  treten  durch 
abgehende  CoUateralzweige  in  Beziehung  zu  den  Vorderhornzellen  der- 
jenigen Seite,  welche  dem  Pyraniidenursprung  in  der  Rinde  gegenüber 
liegt.  Aus  diesen  Zellen  entspringen  die  motorischen  Wurzeln. 

3.  Die  centrale  Bahn  der  motorischen  Hirnnerven  ist  nur 
näher  bekannt  für  den  Facialis  und  für  den  Hypoglossus. 

Die  Facialisbahn  entspringt  im  Bereich  des  unteren  Drittels  der 
Centralwindungen,  wahrscheinlich  nur  für  die  unteren  Aeste,  der  Ursprung 
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des  Stirnantheiles  ist  unbekannt  (Gyrus  angularis?),  zieht  dann  einwärts 
über  den  Nucleus  lentiformis  quer  hinweg  und  liegt  schliesslich  in  der 
inneren  Kapsel  der  Pyramidenbahn  sicher  sehr  nahe.  Jedenfalls  lässt  sie 
sich  im  Hirnschenkelfuss  von  jener  nicht  (klinisch)  trennen.  Ihre  Züge 
verlassen  dann  wahrscheinlich  mit  dem  mehrfach  genannten  „Bündel  vom 
Fuss  zur  Haube"  den  allgemeinen  motorischen  Innervationsweg.  Sicher 
sind  sie  in  der  Brücke  von  jenem  getrennt  (s.  Schema  Fig.  258).  Wie  sie 
an  den  Kern  herantreten,  ist  noch  unbekannt.  Jedenfalls  aber  gelangen 
sie  in  den  gekreuzten  Facialiskern,  der  im  caudalen  Theil  des  Pons  liegt. 
Aus  diesem  entspringt  der  Nerv. 

In  dem  ventralsten  Theile  der  vorderen  Centraiwindung  liegt  wahr- 
scheinlich das  Eindengebiet  des  Hypoglossus.  Jedenfalls  zieht  aus 
dieser  Gegend  ein  Bündel  ventral  vom  Facialisbündel  herab,  dessen  Unter- 
brechung zuweilen  doppelseitige  Hypoglossusstörungen  erzeugt.  Auf 
seinem  Wege  von  der  Rinde  zur  Capsula  interna  zieht  es  über  die  obere  Kante 
des  Linsenkernes  hinweg  und  muss  dicht  nach  aussen  vom  Anfang  des 
Nucleus  caudatus-Schwanzes  der  Sprachbahn  sehr  nahe  kommen.  In  einem 
von  mir  beobachteten  Falle  unterbrach  ein  Herd,  der  kaum  die  Grösse 
und  Dicke  eines  Fünfpfennigstückes  hatte ,  an  dieser  Stelle  beide  Bahnen 
In  der  Capsula  liegt  die  Hypoglossusbahn  wahrscheinlich  zwischen  der 
des  Facialis  und  der  Extremitäten.  Innerhalb  der  Brücke  müssen  ihre 
Fasern  bereits  von  der  Pyramide  gesondert  sein,  sie  ziehen  wahrscheinlich 
aus  dem  vorhin  erwähnten  Bündel  medial  von  der  Schleife  in  der  Raphe 
rückwärts  und  aufwärts.  Erst  in  der  Oblongata  treten  sie  zum  gekreuzten 
(und  gleichseitigen?)  Kerne.  Aus  diesem  entspringt  der  Nerv. 

4.  Die  motorische  Sprachbahn.  Wir  kennen  von  dieser  mit  aller 
Sicherheit  erst  wenige  Punkte :  den  Ausgangspunkt  in  der  unteren  Stirn- 
windung, den  Endpunkt  in  den  Kernen  des  Facialis  und  Hj^poglossus  und 
zwischen  beiden  einen  Punkt,  der  nach  aussen  vom  Schwanz  des  Nucleus 
caudatus  liegt.  Wahrscheinlich  (Wer nicke)  zieht  die  Bahn  von  der 
Broca'schen  Windung  —  untere  Stirn winduug  —  etwas  medianwärts  und 
bedeckt  von  der  Insel  in  fast  horizontalem  Verlauf  dorsal  von  der  Cap- 
sula externa  dahin.  Ihre  Fasern  gelangen  dann  in  den  caudal  von  dem 
motorischen  Gebiete  liegenden  Theil  der  inneren  Kapsel  und  von  da  jeden- 
falls in  den  Hirnschenkelfuss.  Innerhalb  der  Brücke  müssen  sie  sich  all- 
mählich aus  der  Fussfaserung  zur  Haube  hinauf  erheben.  Von  allen  den 
eben  erwähnten  Punkten  aus  sind  bei  Erkrankungen  Sprachstörungen 
beobachtet  worden. 

Jeder  motorische  Nerv  entspringt  also  im  Centraiorgane  in  einem  Kerne. 
Nerv  nnd  Kern  bilden  das  erste  Glied  der  Bahn;  zu  dem  Kerne  gelangt  aus 
der  Rinde  des  Vorderhirnes  der  Stabkranzzug  der  Pyramide  als  das  zweite  Glied 
der  Kette :  Nerv,  Kern  —  Stabkranz,  Rinde. 

Solange  das  erste  Glied  intact  ist,  können  die  betreffenden  Muskeln  noch 
durch  elektrische,  mechanische,  reflectorische  Reize,  bei  Thieren  auch  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  durch  Willensimpulse  zur  Bewegung  gebracht  werden ;  wird 
Nerv  oder  Kern  zerstört,  so  ist  absolute  Lähmung  da.    Zur  vollen  Möglichkeit 
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des  bewussten  "Wollens  nber  bedarf  es  der  Intactlieit  des  zweiten  Gliedes;  ja 
bei  dem  hocbausgebildeten  Gehirne  des  Menschen  ist  überhaupt,  wenn  das 
zweite  Glied  unterbrochen  ist,  kein  Bewegen  durch  den  Willen  mehr  möglich. 
Wenn  Jemand  durch  Schlagfluss  eine  Zerreissung  der  Capsula  interna  bekommt, 
so  sind  die  Muskeln  der  gekreuzten  Körperhälfte  nicht  eigentlich  gelähmt;  sie 
können  nur  nicht  mehr  durch  den  Willen,  wohl  aber  durch  andere  Reize  zur 
Contraction  gebracht  werden.  Anders  ist  es,  wenn,  bei  der  spinalen  Kinderlähmung 
z.  B.,  ein  Nervenkern  selbst  zu  Grunde  geht;  dann  haben  wir  eine  echte  Lähmung, 
welche,  meist  irreparabel,  zu  Atrophie  führt,  und  bei  der  reflectorische  und  andere 
Reize  wenig  vermögen.  Es  ist  ein  grosser  Unterschied  in  Bezug  auf  die  Aus- 
sicht auf  Wiederherstellung  der  Function,  ob  die  Grosshirnbahn  oder  eine  tiefere 
Stelle  des  Innervationsweges  unterbrochen  ist. 

5.  Die  S  t  a  b  k  r  a  u  z  f  a  s  e  !■  u  z  u  r  B  r  ü  c  k  e  entspringen  aus  der  Rinde 
des  Vorderliirns,  besonders  aus  dem  Sclüäfen-Hinterliauptslappen,  vielleicht 
aucli  aus  dem  Stirnlappen.  Sie  ziehen  durch  die  Capsula  interna  in  den 
Fuss  des  Hirnschenkels  und  von  da  in  die  Brücke.  Die  an  secundären 
Degenerationen  gemachten  Erfahrungen  zeigen,  dass  sie  nicht  weiter  als 
bis  zu  den  Ganglienzellgruppen  dort  gelangen.  Zu  den  gleichen  Gruppen 
kann  man  aber  Faserzüge  verfolgen,  welche  aus  der  gekreuzten  Klein- 
hirnhälfte stammen  (Brücken arme). 

6.  Die  sensiblen  Nerven  entspringen  aus  den  Zellen  der  Spinal- 
ganglien. Wenigstens  ist  bei  Wirbelthieren  bisher  noch  kein  anderer  Ur- 
sprung nachgewiesen.  Da  wir  aber  mssen,  dass  der  Opticus  und  der  01- 
factorius  Fasern  enthalten,  welche,  aus  Sinnesepithelien  entspringend, 
centralwärts  gehen,  da  ferner  auch  bei  Wirbellosen  Fasern  nachgewiesen 
sind,  welche  aus  Sinnesepithelien  der  Epidermis  stammen,  so  wäre  es  nicht 
unmöglich,  dass  auch  in  den  sensiblen  Nerven  Fasern  verlaufen,  welche 
aus  der  Peripherie  stammen.  Der  Verlauf  der  secundären  Degeneration  nach 
Durchschneidung  sensorischer  Nerven  spricht  gegen  diese  Vermuthung. 

Aus  den  Zellen  der  Spinalganglien  entspringt  noch  eine  Bahn,  die 
Wurzel,  Avelche  in  das  Centraiorgan  eintritt.  Ein  Theil  der  Wurzel 
splittert  sich  in  den  Hinterhörnern,  resp.  in  den  Kernen  der  sensorischen 
Hirnnerven  um  Zellen  herum  auf  (Endkerne  der  sensiblen  Nerven). 

Ein  anderer  Theil  zieht,  ehe  er  in  Endkernen  endet,  erst  eine  Strecke 
Aveit  im  Centraiorgan  dahin,  entweder  hirnwärts,  wie  die  in  den  Hinter- 
strängen enthaltenen  Fasern  der  spinalen  Nerven,  oder  auch  caudalwärts, 
so  manche  Wurzeln  von  sensorischen  Hirnnerven. 

Aus  den  Zellen  der  Eudkerne  entspringt  die  centrale  sensible 
Bahn  oder  die  sensible  Bahn  zAveiter  Ordnung.  Sie  gelangt  entweder 
schon  auf  der  Höhe  etwa  des  Wurzeleintrittes,  oder  in  höheren  Zonen 
immer  in  das  Gebiet  der  gekreuzten  Schleifenfaserung.  TVIit  der  Schleife 
aber  zieht  sie  hiruAvärts. 

7.  Von  den  sensiblen  Bahnen  zweiter  und  höherer  Ordnung  kennen 
Avir  noch  nicht  überall  die  Ausgangszellen  oder  die  EndaufzAveigung. 

Sensible  Bahnen  höherer  Ordnung  liegen  in  der  medialen  Schleife 
aus  dem  Thalamus  und  in  der  lateralen  oder  Vierhügel  schleife. 
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Die  Fasern,  welche  in  den  Hinterstrangkeruen  entspringen,  wahr- 
scheinlich auch  diejenigen,  welche  aus  den  Endkernen  im  Rückenmarke 
stammen,  ziehen  medial  innerhalb  der  Schleifenschicht  hinauf  und  enden 
in  den  ventralen  Abschnitten  des  Thalamus  opticus.  Den  gleichen  End- 
punkt haben  die  Fasern  aus  dem  Endkerne  des  Trigeminus,  sie  ziehen 
aber  nicht  innerhalb  des  Schleifenareales  zum  Thalamus,  sondern  weiter 
dorsal  und  medial.  In  den  Thalamusregionen,  wo  die  mediale  Schleife 
endet,  endet  auch  die  Haubenstrahlung  aus  dem  Parietalhirne. 
Durch  sie  ist  also  die  sensible  Faserung  zu  gutem  Theile  mit  der  Rinde 
verbunden.    Sie  stellt  eine  tertiäre  sensible  Bahn  dar. 

Die  Haubenfaserung  entspringt  im  Parietallappen ,  möglicher  Weise  in 
denselben  Windungen  wie  die  Pyramidenfaserung  und  gelangt  von  da  in 
das  hintere  Drittel  der  Capsula  interna.  In  dieser  Gegend  kommen  ihr 
die  Sehstrahlung  aus  dem  Occipitallappen  und  die  centrale  Acus ti- 
cusbahn  sehr  nahe.  Ein  Theil  der  Haubenbahn  zieht  in  und  durch  den 
Linsenkern,  ein  anderer  gelangt  in  den  Thalamus. 

Die  centralen  Fasern  aus  den  Endkernen  der  Hirnnerven,  vielleicht 
auch  solche  aus  Kernen  der  spinalen  Nerven  ziehen  in  der  unteren  oder 
lateralen  Schleife  hirnwärts.  Diese  endet  zu  gutem  Theile  in  dem  Gang- 
lion der  Vierhügel  und  zu  einem  anderen  im  Corpus  geniculatum  mediale, 
hier  wohl  vorwiegend  die  Acusticusbahnen  höherer  Ordnung. 

Zu  diesen  Endstätten  zieht,  wesentlich  aus  dem  Marke  des  Schläfen- 
lappens, aber  auch  aus  weiter  frontal  liegenden  Rindengegenden,  ein  Faser- 
zug, die  Rindenbahn  des  Acusticus  etc. 

So  verbinden  sich  also  sämmtliche  Fasern  der  Schleifenschicht  mit 
Kernen,  welche  auf  der  Seite  liegen,  welche  zur  Schleife  gekreuzt  ist. 
Nur  findet  für  einen  Theil  die  Kreuzung  schon  in  der  Oblongata,  für  einen 
anderen  erst  im  Rückenmarke  statt.  In  den  Kernen  enden  immer  die 
Fasern  der  Hinterwurzeln  oder  der  sensorischen  Hirnnerven. 

8.  Ein  Theil  der  sensiblen  Nerven  endet  in  der  Umgebung  der  Zellen 
der  Clarke'schen  Säule.  Aus  diesen  entspringt  die  Kleinhirnseite n- 
strangbahn,  welche  in  der  Peripherie  des  Rückenmarkseitenstranges 
zum  Cerebellum  hinauf  zieht. 

9.  Einige  sensible  Hirnnerven  erhalten  einen  Zuwachs  von  Fasern, 
der  aus  dem  Cerebellum  stammt  (directe  sensorische  Kleinhirn- 
bahn). 

10.  Das  Rindenfeld  und  der  centrale  Verlauf  des  sensiblen  Theiles 
des  Nervus  trigeminus  von  der  Rinde  bis  zu  der  Kapsel  ist  noch  un- 
bekannt. In  der  Kapsel  müssen,  den  pathologischen  Erfahrungen  zufolge, 
seine  Züge  im  hinteren  Drittel  liegen.  Die  Rindenbahn  des  Trigeminus 
endet,  wenigstens  beim  Kaninchen,  im  ventralen  Thalamusgebiete.  Dort- 
hin zieht  aus  dem  gekreuzt  liegenden  Endkerne  ein  mächtiger  Zug  her- 
auf. Im  Endkerne  aber  lösen  sich  die  Ausläufer  der  Zellen  des  Ganglion 
Gasseri  auf. 

Der  Trigeminus  stammt  übrigens  auch  zum  Theil  aus  Kernen,  welche 
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im  Centraiorgan  selbst  liegen.  Bis  jetzt  kennen  wir  zwei:  einen,  welcher 
in  der  Seitenwand  des  Aquäductes  unter  den  Vierhügeln,  und  einen  zweiten, 
den  sog.  motorischen  Kern,  welcher  in  der  Brücke  liegt. 

Die  aufsteigende  Wurzel  enthält,  wie  die  Pathologie  zeigt,  die  Ge- 
fühlsnerven für  das  Gesicht. 

11.  Den  Nervus  acusticus.  zerlegt  man  zweckmässig  in  Nervus 
cochlearis  und  Nervus  vestibularis. 

Der  Eindenursprung  des  eigentlichen  Hörnerven,  des  Cochlearis, 
muss  im  Bereich  der  Schläfenlappenwindungen  gesucht  werden.  Klinische 
Beobachtungen  lassen  erschliessen,  dass  von  da  eine  Bahn  in  den  cau- 
dalen  Theil  der  inneren  Kapsel  und  wahrscheinlich  durch  den  Arm  des 
hinteren  Hügels  in  dessen  Grau  führt.  Von  da  geht  die  laterale  Schleife 
in  das  Gebiet  der  oberen  Oliven  in  der  Oblongata  herab,  und  in  diesem 
endet  die  Faserung  aus  dem  Nucleus  acustici  ventralis,  das  Corpus  tra- 
pezoides.  In  dem  Nucleus  ventralis  aber  splittern  sich  die  Endbäumchen 
aus  den  Ganglienzellen  des  Ganglion  spirale  Cochleae  auf,  die  Hörnerven- 
wurzeln. 

Ueber  den  centralen  Verlauf  des  Nervus  vestibuli  ist  wenig  be- 
kannt. Seine  aus  den  Zellen  der  Macula  und  Crista  acustica  stammen- 
den Fasern  enden  zum  Theil  im  Nucleus  dorsalis,  zum  anderen  ziehen  sie 
dem  Kleinhirne  zu.  Ausserdem  enthält  dieser  Nerv  noch  Fasern  aus  weiter 
caudalen  Ebenen  der  Oblongata  und  Zuzüge  aus  der  Schleife  als  Striae 
acust.   Siehe  hierfür  die  genauere  Beschreibung  vorn. 

Die  obere  Olive,  mit  welcher  sowohl  der  Cochlearis  als  der  Vesti- 
bularis zusammenhängen,  ist  innig  mit  den  Kernen  der  Augenbewegungs- 
nerven und  auch  mit  dem  Kleinhirn  verbunden.  Ausserdem  wahrschein- 
lich auch  mit  den  Vierhügeln.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  zum  Gleich- 
gewichtsapparat des  Körpers  gehört. 

Der  Trigeminus  sowohl,  als  der  Acusticus  bekommen  einen  Faser- 
zuwachs aus  dem  Cerebellum. 

12.  Ueber  den  centralen  Verlauf  des  Vagus  im  Vorder hirn  ist  nichts 
bekannt.  Wenn  die  mehrerwähnte  Stelle  im  hinteren  Theile  der  Kapsel 
zerstört  wird,  treten  nicht  Vagussymptome  auf;  Geschmacksstörungen 
(Glossopharyngeus)  kommen  vor.  Des  Verlaufes  der  Schleifenfasern  zu 
■den  gekreuzten  Kernen  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  wurde  gedacht. 
Auch  diese  beiden  Nerven  bekommen  wahrscheinlich  einen  Zug  aus  dem 
Cerebellum. 

13.  Der  centrale  Verlauf  des  Opticus  wurde  schon  früher  im  Zu- 
sammenhange dargestellt. 

Ich  erinnere  Sie  nochmals  daran,  dass  dieser  Nerv  aus  dem  Pulvinar 
thalami,  dem  Corpus  geniculatum  laterale,  dem  Tuber  cinereum  und  aus 
den  Vierhügeln  entspringt,  dass  er  aber  auch  Fasern  enthält,  welche,  aus 
der  Retina  stammend,  in  den  genannten  Hirntheilen  enden.  Zu  allen 
diesen  „primären  optischen  Centren"  gelangen  Fasern  aus  der  im  Occi- 
pitallappen  beginnenden  Sehstrahlung.   Diese  verläuft  an  der  lateralen 
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Seite  des  Hinterhornes .  zieht  also  auf  ihrem  Wege  von  dem  Rinden- 
ursprung- zu  den  primären  Opticuscentren  unter  dem  unteren  Scheitel- 
läppchen dahin.  Daher  kommt  es,  dass  bei  Erkrankungen  dieses  Läpp- 
chens oder  bei  experimenteller  Zerstörung  der  entsprechenden  Stelle  bei 
Thieren  Sehstörungen  beobachtet  werden,  die  ganz  den  Charakter  von 
corticalen  haben. 

Die  Fasern  des  Tractus  opticus  verlaufen  zum  Chiasma.  Dort  tritt 
ein  grösserer  Theil  auf  die  andere  Seite  hinüber,  ein  kleinerer,  der  aber 
bisher  nicht  zum  Bündel  gesondert  lag,  bleibt  auf  der  gleichen  Seite.  Der 
Streit,  welcher  lange  um  das  Chiasma  gepflogen  wurde,  ist  in  letzter  Zeit 
durch  Singer  und  Münz  er  endgiltig  und  überzeugend  in  dem  eben  vor- 
getragenen Sinne  entschieden  worden.  Das  gleichseitige  Bündel  ist  bei 
einigen  Thieren  sehr  unbedeutend,  fehlt  sogar  bei  bestimmten  Arten  ganz. 
Im  letzteren  Falle  besteht  also  Totalkreuzung. 

Der  Sehtractus  muss  noch  die  aus  dem  Oculomotorius  stammenden 
Pupillarfasern  mit  sich  führen.  Es  ist  noch  nicht  überzeugend  nach- 
gewiesen, wie  diese  in  ihn  gelangen. 

Der  centrale  Verlauf  des  Olfactorius  ist  in  der  13.  Vorlesung 
im  Zusammenhang  geschildert  worden.  Vergl.  namentlich  die  Abbildung 
Fig.  144,  welche  alles  hierher  Gehörige  zusammenstellt. 
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Die  nicht  in  Klammern  gesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  allgemeine  und  verglei- 
chend anatomische  Verhältnisse ,  die  in  Klammern  gesetzten  enthalten  das  Register  des 
dritten  Theiles,  der  nur  vom  Säugergehirne  handelt. 


Abducens  89.  (347).  (364). 
Accessorius  82.  90.  (339). 
Acusticus  86.  88.  (357).  (380). 
Acusticusfeld  87. 
Acusticuskern  86. 
Ala  cinerea  (348). 
Alveus  (226). 

Ammonshorn  166.  (211).  (224). 
Ammonshorn,  Riechbündel  (209). 
Ansa  lentiformis  s.  Linsenkernschlinge. 
Ansa  peduncularis  s.  Substantia  innominata. 
Aquaeductus  Sylvii  107.  (276). 
Arbor  vitae  (298). 
Area  olfactoria  141. 
Area  parolfactoria  160. 
Arme  der  Vierhügel  (266). 
Associationsbündel  173.  (229). 
Associationsbündel  des  Nucleus  caudatus 
(245). 

Associationsfeld  der  Oblongata  76.  (354). 
Associationszellen  28. 
Axencylinderfortsatz  15.  20. 

Baillarger'scher  Streif  (223). 
Balken  s  Corpus  callosum. 
Bechterew's  centrale  Haubenbahn  (353). 
Bechterew'scher  Streif  (223). 
Bergmann-Deiters'sche  Fasern  (308). 
Bewegungscombination  32. 
Bindearm  101.  115.  130. 
Bindearmkreuzung  (280). 
Bogenbündel  (229). 

Brachium  conjunctivum  ant.  et  post.  (266). 
Brücke  103.  (290).  (305).  (371). 
Brückenbahn  (235).  (378). 
Bulbus  olfactorius  142.  (204).  (207). 
Burdach'sche  Stränge  (328).  (341). 

Calcar  avis  (193). 

Capsula  externa  (1).  (85).  (239). 

Capsula  interna  139.  153.  175.  (18.5).  (237). 

(240).  (241). 
Cellulae  commissurales  76. 
Centrum  semiovale  (180). 
Centraikanal  (320). 
Cerebellum  47.  95.  (290). 
Chiasma  134.  137.  (265).  (.381). 
Cingulum  (212).  (229). 
Clarke'sche  Säule  (307).  (318).  (325).  (379). 


Claustrum  166.  (185).  (239). 
Clava  (346). 
CoUateralen  21. 

Columna  vesicularis  s.  Clarke'sche  Säule. 

Columnae  fornicis  (182). 

Commissura  ansulata  109. 

Commissura  anterior  148.  (183).  (186).  (208). 

(231).  (334). 
Commissura  grisea  thalami  126. 
Commissura  habenularis  119.  120.  122.  (184). 

(260). 

Commissura  inferior  (267). 
Commissura  media  (183).  (239).  (247). 
Commissura  mollis  s.  Commissura  media. 
Commissura  postchiasmatica  134. 
Commissura  posterior  108.  115.  (184).  (276). 
(334). 

Conus  terminalis  (313). 

Cornu  Ammonis  s.  Ammonshorn. 

Corpora  quadrigemina  (276). 

Corpus  callosum  168.  169.  (180).  (192).  (231). 

Corpus  dentatum  (281).  (301). 

Corpus  ectomammillare  112.  132. 

Corpus  trapezoideum  88.  (291).  (296).  (359). 

Corpus  candicans  s.  Corpus  mammillare. 

Corpus  fornicis  (182).  (212). 

Corpus  geniculatum  laterale  126.  (184).  (279). 

(246).  (266).  (268). 
Corp.  genic.  mediale  126.  (268).  (279). 
Corpus  habenulae  s.  Ganglion  habenulae. 
Corpus  interpedunculare  123.  (285). 
Corpus  mammillare  132.  (259).  (268). 
Corpus  pineale  (183). 
Corpus  quadrigeminum  posterius  107. 
Corpus  restiforme  93.  102.  (351). 
Corpus  striatum  149.  (185.)  (237). 
Corpus  subthalamicum  116.  (257). 
Crura  fornicis  (181). 
Cuneus  (193). 

Dachkern  des  Mittelhirues  92.  113. 
Dachkern  des  Kleinhirnes  (302). 
Dachkreuzung  des  Mittelhirnes  III. 
Decussatio  cerebelli  ventralis  104. 
Decussation  hypothalamica  posterior  137. 
Decussatio  supra-infundibularis  135.  137. 
Decussatio  transversa  117.  134. 
Decussatio  tuberis  135. 
Decussatio  veli  101. 
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Deiters'scher  Kern  88.  102.  (307).  (326).  (363). 
Deiters'sche  Zellen  16. 
Dendriten  20. 

Directe  sensorische  Kleinhirnbalin  87.  (306). 

(3.57).  (369). 
Dorsalstrang-  s.  Hinterstrang. 
Dorsalzellen  68. 

Embolus  (302). 
Eminentia  teres  (349). 
Endplatte  23. 
Ependvm  109. 
Epiphysis  120.  (260). 
Epistriatum  144. 
Epithalamus  119.  122. 
Espace  quadrilatere  Broca  (204). 

Facialis  74.  90.  (357).  (377). 
Facialiskern  90.  (357). 
Fascia  dentata  (225). 

Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  s.  poste- 
rior 66.  79.  94.  176.  (285).  (326). 
Fasciculus  retroflexus  123.  (285). 
Fasciculus  fronto-occipitalis  (230). 
Fasciola  cinerea  (274). 
Feld,  ovales  (330). 
Fibrae  acustico-sacrales  65. 
Fibrae  acustico-spinales  79. 
Fibrae  arcuatae  externae  93.  102.  (352). 
Fibrae  arcuatae  int.  Med.  obl.  77.  (343). 
Fila  olfactoria  141.  (204). 
Filum  terminale  (313). 
Fimbria  167.  (211).  (152). 
Fissura  arcuata  (197).  (213). 
Fissura  calcarina  (193). 
Fissura  cborioidea  161.  (197). 
Fissura  coronalis  (213). 
Fissura  Hippocampi  (194). 
Fissura  limbica  (195).  (205).  (208). 
Fissura  parieto-occipitalis  (193). 
Fissura  perpendicularis  ext.  (193).  (198). 
Fissura  retrocentralis  (190). 
Fissura  sagittalis  (213). 
Flocculus  (297). 
Folium  vermis  (296). 
Foramen  Magendii  (298). 
Foramen  Monroi  (183). 
Forceps  (231). 
Formatio  bulbaris  142. 
Formatio  reticularis  72.  (356). 
Fornix  133.  167.  (181).  (211). 
Fornixsäule  167. 
Fossa  Sylvii  (187). 
Fovea  limbica  159. 
Fovea  collateralis  160. 
Fritsch'sche  Commissur  136. 

Granglienknoten  25. 
Gangiienentwicklung  56  ff. 
Ganglienleiste  56. 
Ganglienzelle  15.  18.  24. 
Gangl.  ectomammillare  133. 
Ganglion  Gasseri  75.  (366). 
Ganglion  liabenulae  119.  122.  (184).  (246). 
(260). 

Ganglion  interpedunculare  123.  (285). 
Ganglion  Isthmi  94. 


Ganglion  laterale  Mesencephali  110. 
Gangl.  profundum  Mesencephali  (282). 
Gangl.  tegmenti  ventrale  1 1 6. 
Gennari'scher  Streif  (221). 
Geschmackapparate  40. 
Glandula  pinealis  s.  Epiphyse. 
Gleichgewicht  86. 
Globus  pallidus  153.  (185).  (243). 
Glomerulus  olfactorius  142.  (205). 
Glossopharyngeus  84.  (347).  (348).  (356). 
Goll'sche  Stränge  (324).  (341). 
Gowers'sches  Bündel  (307). 
Gratiolet's  Bündel  s.  Radiatio  thalamo- 
occipitalis. 

Gudden"sche  Commissur  s.  Decussatio  trans- 
versa. 
Gyri  centrales  (189). 
Gyrus  angularis  (190). 
Gyrus  callosus  (195). 
Gyrus  cinguli  (197). 
Gyrus  dentatus  167.  (208). 
Gyrus  fornicatus  (192).  (208). 
Gyrus  fusiformis  (196). 
Gyrus  Hippocampi  (193). 
Gyrus  lingualis  (193). 
Gyrus  marginalis  (190). 
Gyrus  rectus  (195). 
Gyrus  suhcallosus  (195).  (266). 

Hakenbündel  (229). 
Haube  (242).  (280). 
Haubenbahu  (257). 
Haubenfaserung  117. 
Haubenkreuzung  (282). 
Haubenstrahluug  (234). 
Hautsinnesapparate  15. 
Hinterhirn  48. 
Hinterhorn  (315). 
Hinterstrang  65.  (324).  (328). 
Hinterstränge,  Kerne  der  76.  (341). 
Hirnbasis  (263). 
Hirnmantel  s.  Palliiim. 
Hirnnervenkerne  (373). 
Hirnrinde  104.  (218). 
Hirnsand  (260). 
Hirnschenkelfuss  (279). 
Höhlengrau,  centrales  125. 
Hypophysis  120.  (264). 
Hypothalamus  119.  130.  (256). 
Hypoglossus  74.  75.  81.  (346).  (347).  (349). 
(377). 

Infundibulum  (183).  (264). 
Innervation,  sensible  43. 
Insula  Reili  (187).  (237). 
Intumescentia  cervicalis  (313). 
Intumescentia  lumbalis  (313). 

Keimblatt,  äusseres  15. 

Keimzelle  15. 

Kernkappe  24. 

Klangstab  (361). 

Kleinhirn  s.  Cerebellum. 

Kleinliiruliahn,  directe  sensorische  87.  (306). 

(357).  (369). 
Kleinhirnseitenstrangbahn  (307). 
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Körnerschiclit  98. 
Kugelkern  (302). 

Liingsbüudel,  dorsales  (.351). 

Lainiua  commissuralis  Mesencepliali  III. 

Lamiua  meduUaris  circiimvoluta  (22B.I 

Lamiua  medullaris  externa  thalami  (249). 

Lamiua  medullaris  interna  tlialami  (249). 

Laniina  medullaris  nuclei  tegmenti  (258). 

Lamina  supraneuroporica  119. 

Lamina  terminalis  48.  119.  156.  (266). 

Lancisischer  Streif  (208). 

Laqueus  s.  Schleife. 

Lateralstrang  s.  Seitenstrang. 

Lingula  (295). 

Linsenkern  (237).  (244). 

Linsenkernschlinge  153.  (243).  250). 

Lobulus  centralis  (295). 

Lobulus  acusticus  103. 

Lobulus  quadrangularis  (297). 

Lobus  cerebellaris  Acustici  100. 

Lobus  cerebellaris  Trigemini  100. 

Lobus  cornu  ammonis  147. 

Lobus  cuneiformis  (297). 

Lobus  frontalis  (188). 

Lobus  gracilis  (297). 

Lobus  Hippocampi  (208). 

Lobus  limbicus  (208J.  ' 

Lobus  lingualis  (193). 

Lobus  nervi  vagi  82. 

Lobus  olfactorius  (265). 

Lobus  pyramidalis  147. 

Lobus  pyriformis  (204). 

Lobus  semilunaris  sup.  (297). 

Lobus  temporalis  (188). 

Lobus  Trigemini  90. 

Locus  coeruleus  (365). 

Lyra  Davidis  (182). 

Mandelkern  145.  (186). 
Mantelbüudel  135.  • 
Mark,  Kürze  Bahnen  65. 
Mark,  tiefes  106.  109.  (280). 
Markkern  (299). 
Marklager  164. 
Marklager  subcorticales  163. 
Markmantel,  weisser  68. 
Markplatte  15. 
Markstrahlen  (221). 
Mauthner'sche  Faseru  65.  89. 
Mesostriatum  152. 
Metatbalamus  129.  (256). 
Methylenblaureaction  21. 
Meynert'scbe  Commissur  (247). 
Mittelbirnbasis  47. 
Mittelhirndach  47. 
Mittelhirnganglien  47. 
Mittelhirukern,  tiefer  116. 
Mittelhirnmark,  tiefes  66. 
Molecularschicht  97. 
Monticulus  (296). 

Nebenoliven  (355). 
Nerven,  elektrische  85. 
Nerven,  periphere  35. 
Nerven,  s.  die  einzelnen* 
Nervenfasern  18. 


Nervengewebe  18. 
Nervenkerne  72. 
Nervenknoten,  zerstreirte  15. 
Netz,  tangentiales  163. 
Neurit  20. 
Neuroblasten  16. 
Neurogiia  16. 
Neuron  22. 
Nodulus  (297). 

Nuclei  laterales  Vermis  100. 
Nuclei  thalami  125.  (238). 
Nucleus  amygdalae  145.  (186). 
Nucleus  aut.  tuberis  cinerei  132. 
Nucleus  ambignus  (348). 
Nucleus  arcuatus  (352): 
Nucleus   caudatus  152.  (183).  (238).  (239). 
(243). 

Nucleus  commiss.  post.  130. 

Nucleus  commissuralis  (349). 

Nucleus  dentatus  cerebelli  100.  (302). 

Nucleus  entopeduncularis  127. 

Nucleus  funiculi  teretis  (349). 

Nucleus  globosus  cerebelli  100.  (302). 

Nucleus  lentiformis  153.  (243). 

Nucleus  magno-cellularis  Strati  grisei  126. 

Nucleus  der  Medianlinie  126. 

Nucleus  praetectalis  108.  129.  133. 

Nucleus  lateral,  mesencephali  114. 

Nucleus  reticularis  tegmenti  (356). 

Nucleus  rotundus  thalami  125.  131. 

Nucleus  ruber  tegmenti  130.  (280). 

Nucleus  Thaeniae  146.  150. 

Nucleus  tegmenti  115.  (257).  (280).  (301). 

Nucleus  trapezoides  (359). 

Oblongata  (337  ff.). 
Oculomotorius  114.  (283). 
Olfactorius  47.  141.  (297). 
Oliva  cerebelli  100. 
Oliva  inferior  92.  (338).  (343).  (352). 
Oliva  superior  88.  (359). 
Oliveubahn  (306). 
Oliveuzwischenschicbt  (354). 
Operculum  (188). 

Opticus  106.  III.  137.  (268  ff.).  (.380.) 

Pallium  48.  140.  154. 

Paracentrallappen  (193). 

Paraphysis  120. 

Pedunculi  cerebelli  (303). 

Pedunculus  cerebri  (184). 

Pedunculus  conarii  (184).  (260). 

Pes  Hippocampi  166.  (194). 

Pes  pedunculi  (242).  '  ■ 

Plexus  chorioideus  52.  119. 

Polus  occipitalis  pallii  158. 

Polus  temporalis  159. 

Pons  s.  Brücke. 

Portio  intermedia  Wrisbergi  (364). 
Praecuneus  (192). 
Processus  reticularis  (315).  (339). 
Proencephalon  48. 
Protoplasmafortsatz  20. 
Psalterium  (209).  (211). 
Pulvinar  (184).  (246).  (278). 
Purkiuie'sche  Zellen  97.  (299.) 
Putajuen  152.  (238).  (243.) 
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Pyramidenbahn  79.  240.  (340).  (353).  (376). 
Pyramidenkreuzung-  (313).  (340). 
Pyramideuzelleu  d.  Rinde  104.  (218). 

Radiatio  strio-thalamica  (245). 

Radiatio  tlialamo-occipitalis  (270). 

Radiatio  thalami  ventralis  (249). 

Radix  bulbo-spinalis  Glossopharyngei  84. 

Radix  bnlbo-spinalis  Vagi  84.  90. 

Radix  mesencephalica  Trigemini  91. 

Randfiirche,  innere  161. 

Randwindung  (193). 

Raphe  76.  (354). 

Rautengrube  (338). 

Recessus  infundibularis  120. 

Recessus  mammillaris  121. 

Recessus  postopticus  121. 

Recessus  praeopticus  121. 

Reflex  30. 

Regio  subtbalamica  (245).  (256). 
Retina  40. 

Rhinencephalon  (208). 
Rhombenceplialou  48. 
Riechapparat  140.  (204). 
Rieclirinde  161. 
Riechfeld  (186). 
Riechschleimhaut  39. 
Rindenplatten  165. 
Rindenschleife  (257). 
Rother  Kern  der  Haube  130.  (280). 
Rückenmark  (310). 

Saccus  vasculosus  121. 

Schleife  67.  77.  (281).  (293).  (369).  (S.  auch 

Tractus  tecto-bulbares  et  spinales.) 
Schl^ifenbalm  corticale  (234).  (369). 
Schleifenfaserung  109. 
Schleifenkern  94.  (293).  (369). 
Schleifenkreuzuug  (342). 
Schleifenschicht  77.  93.  (281).  (344).  (369). 
Schlussplatte,  embryonale  48.  (266). 
Schultze'sches  Komma  (330). 
Schwann'sche  Scheide  29. 
Sehstrahlung  169.  (270).  (379). 
Seitenhoru  (315). 
Seitenhornzoue  81. 
Seitenstrang  65. 

Seitenstraugzone,  vordere  gemischte  (326). 
Sensomobilität  42. 
Septum  pellucidum  160.  (182). 
Sinus  rhomboidalis  69. 
Spatium  olfactorium  (204). 
Spinalganglieu  36.  (310). 
Spongioblasten  16. 
Sprachbahn,  motorische  (377). 
Stabkranz  169.  (233).  (242).  (378). 
Stabkranz,  des  Thalamus  129.  (246). 
Stammfortsatz  20. 
Stammganglien  s.  Corpus  striatum. 
Stammlappen  140. 
Stilus  corp.  geniculati  126. 
Strangzellen  (333). 
Stratum  complexum  pontis  (290). 
Stratum  intermedium  pedunculi  (242).  (257). 
(279). 

Stratum  hicidum  (226). 
Stratum  moleculare  corticis  164. 

Edinger,  Nervöse  Centralorgane.  5.  Auflage. 


Stratum  profundum  pontis  (290). 

Stratum  superficiale  pontis  (290). 

Stratum  zonale  Thalami  (246). 

Streifenhügelrinde  151. 

Stria  longitudinalis  medialis  (212). 

Stria  terminalis  (183). 

Striae  acusticae  (361). 

Subiculum  cornu  Ammonis  (225). 

Substantia  gelatinosa  Rolandi  75.  (318). 

Substantia  innominata  (250). 

Substantia  nigra  Soemmeringi  (257).  (278). 

Substantia  perforata  ant.  (265). 

Substantia  perforata  post.  (263). 

Substantia  reticularis  (294). 

Sulcus  calloso-marginalis  (192). 

Sulcus  centralis  (188). 

Sulcus  centralis  insulae  (168). 

Sulcus  interparietalis  (190). 

Sulcus  occipitalis  (190). 

Sulci  olfactorii  (195). 

Sympathicus  36. 

Taenia  thalami  123.  140.  (212).  (184). 
Taenia  semicircularis  (183). 
Tangen tialfasern  (218). 
Tapetum  (231). 
Tectum  mesencephali  107. 
Tectum  opticum  66. 
Tela  chorioidea  posterior  71. 
Tela  chorioidea  119.  140. 
Thalamus  opticus  119.  (246). 
Thalamusschleife  129. 
Tousilla  (297). 
Torus  semicircularis  114. 
Tractus  acustico-spinalis  89. 
Tractus  acustico-tectalis  88. 
Tractus  breves  Oblongatae  76. 
Tractus  bulbo-corticalis  146. 
Tractus  bulbo-epistriaticus  146. 
Tractus  cerebello-olivaris  102.  (307).  (352). 
Tractus  cerebello-spinalis  66.  76.  93.  102. 
(307). 

Tractus  cerebello-spinalis  dorsalis  (325). 

Tractus  cerebello-spinalis  ventralis  (307). 

Tractus  cerebello-tegmentalis  103. 

Tractus  cortico-epistriaticus  146. 

Tractus  cortico-habenularis  103.  167. 

Tractus  cortico-niammillaris  167. 

Tractus  cortico-spinalis  s.  auch  Pyramiden- 
bahn 67.  79.  94.  (321). 

Tractus  cortico-tegmentalis  (257). 

Tractus  cortico-thalamicus  128.  172.  (234). 

Tractus  diencephalo-cerebellaris  101. 

Tractus  habenulo-peduncularis  s.  auchFasci- 
culus  retroflexus  123.  (261).  (286). 

Tractus  intermedio-Iateralis  315. 

Tractus  lobo-cerebellaris  frontalis  et  cau- 
dalis  131. 

Tractus  mammillo-peduncularis  133. 

Tractus  nucleo-cerebellaris  (307). 

Tractus  occipito-mesencephalicus  170. 

Tractus  olfactorius  142. 

Tractus  olfacto-habenularis  123.  146. 

Tractus  olfactorius  septi  161. 

Tractus  olfactorius  lateralis  145. 

Tractus  opticus  (246). 

Tractus  peduncularis  transversus  (276). 

.  25 


386 


Register. 


Tractus  strio-lobaris  125.  131.  150. 
Tractus  septo-mesencephalicus  161. 
Tractus  solitarius  (348). 
Tractns  tecto-bulbaris  67.  109.  110. 
Tractus  tecto-  et  thalamo-spinalis  76. 
Tractus  tecto-nuclearis  92. 
Tractus  tecto-spinalis  67.  92.  109.  110. 
Tractus  tecto-tlialamicus  112. 
Tractus  tegmeiito-cerebellaris  115. 
Tractus  tbalamo-bulbaris  et  spinalis  67.  127. 
(257). 

Tractus  thalanio-mammillaris  126.  (260). 
Tractus  tlialamo-tectalis  125. 
Tractus  vago-cerebellaris  83. 
Trigeminus  75.  90.  (286).  (338).  (343).  (365). 
(379). 

Trochlearis  103.  105.  114.  (293). 

Tuber  cinereum  120.  (183).  (18.5).  (263). 

Tuber  Termis  (296). 

Tuber  valvulae  (297). 

Tuberculum  anterius  thalami  (183). 

TJebergangsganglion  94. 
Uucus  (193). 
Unterhorn  159. 
Uvula  (297). 

Vagus  74.  83.  (347).  (380). 
Valvula  cerebelli  100. 


Velum  medulläre  auticum  95.  105. 
Velum  medulläre  posticum  (345). 
Ventralstrang  s.  Vorderstrang. 
Ventriculus  quartus  71.  (345). 
Ventriculus  septi  pellucidi  (182). 
Ventiiculus  Verga  (1S2). 
Verzweigungskegel  24. 
Vicq.-d'Azyr'sches  Bündel  126.  •  S.  auch 

Tractus  thalamo-mammillaris. 
Vicq.-d'Azyr'scher  Streif  (223). 
Vierhügelarm  138. 
Vorderhirnbüudel,  basales  125  (244). 
Vorderhorn  (315). 
Vorderhornzoue  81. 
Vorderstrang  65. 
Vorderstrangfasern  78. 
Vorderstrangrest  (326). 


Windungen  des  Grosshirues  (186). 
Wurzeleintrittszone  (328). 


Zirbel  s.  Epiphysis. 

Zona  granulosa  cort.  cerebelli  (299). 

Zona  molecularis  cort.  cerebelli  (299). 

Zona  spongiosa  (330). 

Zona  termiualis  (330). 

Zwischenhirn  118  (246). 


Druck  von  J.  B.  Hirsch  fei  d  in  Leipzig. 
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